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国立極地研究所
日 程　　表
12月8日（火）
　　　　　　　　　9：30
　　所長挨拶
　　　　　　　　　9：40
L海氷・海洋（3）
　　座長滝沢隆俊（北大・低温研）
　　　　　　　　　ユ0：25
H．氷床の構造とダイナミックス（6）
　　座長束晃（国際基督教大学）
昼　食
11：55
13：00
皿．北極域調査（4）
　　　座長上田豊（名大・水圏研）
　　　　　　　　　14：00
W．氷床コア（11）
　　　座長中尾正義（北大・工）
　　　　　本堂武夫（　〃　）
一一一一一一一一一 休憩〔15：00－15：15〕一一一一一一一一
　　　　　　　　　17：00
V．氷床コア総合討論
　　座長前晋爾（北大・工）
　　　　　　　　　17：30
　　　　　　　　18：00
懇親会（研究棟2階、講義室）
　　　　　　　　19：15
12月9日（水）
　　　　　　　　　　9：30
VI．積雪の化学組成（4）
　　　座長小山睦夫（京大・原子炉）
一一一一一一一一一 休憩〔10：30－10：40〕一一一一一一
W．境界層と気象（2）
　　　座長石田完
　　　　　　　　　11：10
V皿．雪糸吉晶（3）
　　　座長樋口敬二（名大・水圏研）
　　　　　　　11：55
昼　食
　　　　　　　12：45
ポスター発表（16）
　　　　　　　　　13：45
D【．大気の組成（4）
　　　座長田申正之（東北大・理）
　　　　　　　　　14：45
X．南極のオゾン（4）
　　　座長関口理郎（気象協会）
一一一一一一一一 休憩〔15：45－16：00〕一一一一一
皿．大気の運動（6）
　　　座長山申大学（山口大・教育）
　　　閉会の辞川口貞男（極地研）
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　　　　　　　12月8日（火）　　　　　〔9：30～17：30〕
挨拶　　　　　　　国立極地研究所所長　　松田達郎　　　（9：30～9：40）
1．海氷・海洋　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9：40～10：25）
　　　　　　　　座長　　　◎滝沢隆俊　（北大・低温研）
　　1．極域厳冬期に於ける急速海氷生産過程（皿）
　　　　－frazil　iceの生産速度一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛尾収輝　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　若土正暁　　　（　　〃　　　）
　　2．赤外放射温度計によるオホーツク沿岸海氷の輝度温度測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青田昌秋　　　（北大・低温研付属流氷研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　白沢邦男　　　（　　　”　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石川正雄　　　（　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　池田俊一　　（　　　”　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　末広幸吉　　　（一管海上保安部）
　　3．ステップ周波数レーダによる海氷厚計測実験
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰　　　（電波研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡本謙一　　　（電波研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　峯野仁志　　　（通信・放送衛星機構）
1．氷床の構i造とダイナミックス　　　　　　　　（10：25～11：55）
　　　　　　　　座長　　　◎東　晃　（国際基督教大学）
　　4．クィーン・モードランド最高ドーム周辺の雪氷学的様相
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上田　豊　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉　　（京大・理・地物研究施設）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奥平文雄　　　（岐阜県公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1一
5．しらせ氷河源流域の流動特性
西尾文彦
前　晋爾
中尾正義
高橋修平
川田邦夫
大前宏和
（極地研）
（北大・工）
（　　〃　）
（北見工大）
（富山大・理）
（北大・低温研）
6．減衰を考慮した氷床底面の基盤反射強度と氷床不安定性について
　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰　　　（電波研）
　　　　　　　　　　　　　　　　長田和雄　　　（名大・水圏研）
7．lce　thickness　profiles　and　subglacial　relief　in　the　Central　part
　of　the　Sor　Rondane，　Antarctica．
　　　　　　　　　　　　　　　　L．　de　Vos　　　　（Vrije　Univ．　Brussel）
　　　　　　　　　　　　　　　　H．　Decleir　　　（　　　　　　　　　〃　　　　　　　　）
8．重力およびレーダーエコーによる氷床の厚さ測定の比較
　　（Comparison　of　thickness　bet1げeen　radio　echo　sounding　and
　　gravimetric　meセhod　in　Gjellbreen　in　the　Sor　Rondane　Hountains．）
　　　　　　　　　　　　　　　　H．　Decleir　　　（Vrije　Univ．　Brusse1）
　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和　　　（北大・低温研）
9．氷床中の限石探査レーダーの設計とエコー特性のシミュレーション（3）
　　　　　　　　　　　　　　　　星山満雄　　　（北大・応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　西辻　昭　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　　（　〃　）
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝昼食＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝（11：55－13：00）
一 ii一
班．北極域調査
座　長
　　　　　　（13：00－14：00）
◎上田豊　（名大・水圏研）
ユ0．スピッツベルゲンとノルウェーにおける氷河コアの雪氷学的特性
　　　　　　　　　　　　　　　　　河村俊行　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤和秀　　　（長岡高専）
　　　　　　　　　　　　　　　　　榎本浩之　　　（スイス連邦工科大）
11．北極域ボーリングコアによる環境変動の復元（序報）
神山孝吉
藤井理行
渡辺興亜
川口貞男
河村俊行
佐藤和秀
和泉　薫
亀田貴雄
榎本浩之
B．Wold
　　　　　　　　　　　　　　　　　J・0．　Hagen
　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Gijessing（ベルゲン大学地球物理研
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　究所）
ユ2．スピッツベルゲン島オスゴルド氷河源頭部における積雪の氷河氷への転化
　　　　　　　　　　　　　　　　　和泉　薫　　　（新潟大・積雪研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　河村俊行　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄　　　（北大・工）
ユ3．スピッツベルゲン、オスゴルド氷河で掘削したコアの気泡形状とその分布
亀田貴雄
河村俊行
藤井理行
榎本浩之
一 m一
　（京大・理・地物研究施設）
　（極地研）
　（　〃　）
　（　〃　）
　（北大・低温研）
　（長岡高専）
　（新潟大・積雪研）
　（北大・工）
　（スイス連邦工科大学）
　（Norwegian　Water　Res．
and　Enegry　Administration）
　（ノルウェー極地研究所）
（北大・工）
（北大・低温研）
（極地研）
（スイス連邦工科大）
媒：ii永凍コァ　　　　　　　　　　　　　　　　　（14：00－17：00）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎中尾正義　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎本堂武夫　　　（　　〃　）
　14．みずほ700mコアの構造特性
　　　　一Byrd　St．コア、およびDye一皿コア等との比較一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　成田英器　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東　信彦　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
　15．みずほ700mコアの微小固体粒子濃度、電気伝導度とその気候学的解釈
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（　〃　）
　16．南極みずほ基地の700m掘削孔における温度分布
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奥平文雄　　　（岐阜県公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　池上宏一　　　（（株）地球工学）
　17．氷床コア氷の誘電特性
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鏡　利直　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本堂武夫　　　（　　〃　）
一一一一一一一一一一一一一一一一一 休　憩一一一一一一一一一一（15：00－15：15）
　18．氷床コアに含まれるAir　hydrateの結晶構造とその形成過程
　　　　　　　　　　　　　　　　　　本堂武夫　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　安斎豪格　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東　　晃　　　（国際基督教大学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．C．　Langway　Jr．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（State　Univ．　of　N．Y．　at　Buffalo）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－iv一
19．南極氷沫コアの密度と含有空気量（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄
　　　　　　　　　　　　　　　　　申尾正義
　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾
20．みずほ基地周辺の鉛直歪とコアの年代
　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義
　　　　　　　　　　　　　　　　　奥平文雄
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和
21．掘削孔の物理探査について
　　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　森　一彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　奥平文雄
　　　　　　　　　　　　　　　　　川田邦夫
　　　　　　　　　　　　　　　　　申尾正義
　　　　　　　　　　　　　　　　　成瀬廉二
（北大・工）
（　　〃　）
（　　〃　）
（北大・工）
（岐阜県公害研）
（極地研）
（北大・低温研）
（北大・低温研）
（極地研）
（電総研）
（岐阜県公害研）
（富山大・理）
（北大・工）
（北大・低温研）
22．みずほ基地掘削孔の収縮歪速度から得られた氷の変形特性および液封孔の
　　　収縮予測　　　　　　　　　　　成瀬廉二　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　奥平文雄　　　（岐阜県公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　川田邦夫　　　（富山大・理）
23．やまと裸氷域の氷コア解析より推定した氷床の上昇速度
24．氷床中火山灰の年代決定について
　　　一やまと限石氷原火山灰層一
申尾正義
名越正泰
前　晋爾
福岡孝昭
西尾文彦
（北大・工）
（　　〃　）
（　　〃　）
（学習院大）
（極地研）
一 V一
V．氷床コア総合討論
　　　　　　　座　長
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝懇
　　　　　　（17：00－17：30）
◎前　晋爾　　（北大・工）
親　会＝＝＝＝＝＝＝＝ニ（18：00－19：15）
　　　会場：講義室（研究棟2階）
一 Vl一
　　　　　　　12月　9日（水）　　　　〔9：30－17：35〕
W．積雪の化学組成　　　　　　　　　　　　　　　　（9：30－10：30）
　　　　　　　　座長　　　◎小山睦夫　（京大・原子炉）
　25．南極S25地点の積雪中における微量成分の分布と存在状態
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森　悟　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森暢子　　　（　　”　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊佐　恵理子（　　”　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長田和雄　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西川雅高　　　（国立公害研）
　26．みずほ高原における飛雪の化学成分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長田和雄　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　樋口敬二　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森　悟　　　（名大・水圏研）
　27．南極内陸部における積雪の化学的特性
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉　　　（京大・理・地物研究施設）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
　28．最終氷期における氷床氷のδ抽0の変動について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤喜久雄　　（名大・水圏研）
一一一一一一一一一一一一一一一一一 休　　憩一一一一一一一一一一　 （10：30三一10：40）
皿．境界層と気候　　　　　　　　　　　　　　　　　（10：40－11：10）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎石田　完
　29．南極氷床の摩擦係数と表面微地形
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井上治郎　　　（京大・防災研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－Vll一
　30．極域における気候ジャンプ（皿）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩嶋樹也　　（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山元龍三郎　　（　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　星合　誠　　（愛知学院大・教養）
珊．雪結晶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11：10－11：55）
　　　　　　　　座長　　　 ⇔樋口敬二　（名大・水圏研）
　31．樹枝状氷晶の成長速度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　権田武彦　　（東京理大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中原重樹　　（　　〃　　　）
　32．雪片・雪結晶等の昇華蒸発過程
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山下　晃　　（大阪教育大学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小西啓之　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　島田　亙　　（　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宮武正義　　（　　”　　）
　33．ドップラーレーダーによる降雪粒子の観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小西啓之　　（大阪教育大学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　若浜五郎　　（　〃　　　）
＝：＝＝＝＝＝：＝＝：＝＝＝：＝＝＝＝＝：＝＝：：＝＝昼　　食＝：：＝：＝：＝＝＝＝：：＝＝＝＝（11：55－12：45）
一Vlli一
ポスター発表 （12：45－13：45）
（積面構造の自動測定）
　34．FM－CWシステムによる積雪内部構造の画像化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木勝裕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐々木正巳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　松本　正
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤野和夫
35．γ線を利用した自動積雪密度測定システム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　村山　実
　　　　　　　　　　　　　　　　　　木村忠志
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠
（氷床の構造）
（北海道工大）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
（北大・低温研）
（長岡高専）
（防災センター・新庄支所）
（極地研）
（　〃　）
（　〃　）
（　〃　）
36．東クィーンモードランド氷床下の基盤地形（皿）
西尾文彦
大前宏和
浦塚清峰
前　晋爾
（極地研）
（北大・低温研）
（電波研）
（北大・工）
37．航空機搭載電波氷厚計による南極氷床パラメータの推定
　　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和
38．アイスレーダー・エコーの解析（IV）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西辻　昭
　　　　　　　　　　　　　　　　　星山満雄
　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠
（電波研）
（極地研）
（北大・低温研）
（北大・応電研）
（　　〃
（極地研）
（極地研）
（　〃　）
）
一 IX一
（積雪の化学組成）
39．環境同位体から見た南極東クィーンモードランド地域内陸部の氷床堆積環
　　　境　　　　　　　　　　　　　佐竹　洋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川田邦夫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　津島　健
　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤暢子
40．表層積雪のChemical　Stratigraphy
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　長田和雄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　樋口敬二
（北極域の調査）
41．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男
　　　　　　　　　　　　　　　　　　河村俊行
　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤和秀
　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　和泉　薫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　榎本浩之
　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．Wold
（富山大・理）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
（極地研）
（名大・水圏研）
（名大・水圏研）
スピッツベルゲンとノルウェーでの氷河掘削とコアの現場解析
J・0．　Hagen
Y．　Gjessing
　（極地研）
　（　〃　）
　（　〃　）
　（北大・低温研）
　（長岡高専）
　（京大・理・地物研究施設）
　（新潟大・積雪研）
　（北大・工）
　（スイス連邦工科大学）
　（Norwegian　Water　Res．
and　Enegry　Ad皿inistration）
　（ノルウェー極地研究所）
　（ベルゲン大学地球物理研
　　究所）
42．スピッツベルゲンAsgardfonna氷河上の気象観測
佐藤和秀
和泉　薫
榎本浩之
藤井理行
川口貞男
一 X一
（長岡高専）
（新潟大・雪害研）
（スイス連邦工科大）
（極地研）
（　〃　）
（境界層）
　43．カタバ風は斜面を昇れるか？
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地時夫　　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上田　豊　　　（名大・水圏研）
（雪結晶）
　44．画像処理による降雪雪片の大きさと落下速度の測定
村本健一一郎
椎名　徹
遠藤辰雄
北野孝一
（富山高専・電気工学科）
（　　　〃　　）
（北大・低温研）
（（株）インテック・技術
　本部）
（山岳積雪）
　45．2台のメモリー型温度計の積雪一土壌境界層における8．000時間記録に
　　　　基づく烏海山の1986／87の寒気団流入の季節変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土屋　厳　　　（香川大・農）
（大気の組成）
　46．南極大気中のサルフェイト粒子の分子状態の通念観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　大和政彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信
　　　　　　　　　　　　　　　　　　銭　公望
　　　　　　　　　　　　　　　　　　小野　晃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　深堀正志
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡田菊夫
47．南極における大気微量成分濃度の測定一IV
　　　　　　　　　　　　　　　　　　広田道夫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　深堀正志
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭
　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄
（名大・水圏研）
（　　〃
（　　〃
（　　〃
（極地研）
（気象研）
（　〃　）
（高層気象台）
（気象研）
（極地研）
（気象研）
）））
～xi一
（大気の運動）
48．ライダーによる極域成層圏上部の温度分布観測
49．南極中層大気の気候学
野村彰夫　　　（信州大・工）
神沢　博　　　（極地研）
鹿野哲生　　　（信州大・工）
神沢　博　　　（極地研）
一x‖一
α．大気の組成　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13：45－14：45）
　　　　　　　　座長　　　◎田中正之　（東北大・理）
　50．南極観測船“しらせ”による洋上エアロゾルサンプリングの検討
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西川雅高　　　（国立公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溝口次夫　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森　悟　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森暢子　　（　　”　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司　　　（極地研）
　51．昭和基地における大気微量成分の赤外分光測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　深堀正志　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中正之　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（　〃　）
　52．陸地から隔たった洋上のサルフェイト粒子の分子状態
　　　　一特に南半球に着目して一　　　大和政彦　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　銭　公望　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小野　晃　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内恭　（極地研）
　53．南極海域におけるエアロゾル態メタンスルホン酸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　古賀聖治　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小野晃　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
一Xll卜
X．南極のオゾン
座　長 ◎関口理郎
（14：45－15：45）
　（気象協会）
54．南極地域における大気オゾンの季節変化（成層圏大気の正味の加熱率およ
　　　び突然昇温時のオゾン輸送）　　忠鉢　繁　　　（気象研）
55．南極成層圏のエアロゾル濃度の変化と気温の対応にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川平浩二
　　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤幸治
56．オゾンホール形成時の南極圏界面高度の変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤幸治
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川平浩二
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信
57．オゾンホール形成時の大気の非断熱運動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川平浩二
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信
　　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤幸治
（名大・水圏研）
（富山高専）
（高層気象台）
（高層気象台）
（富山高専）
（名大・水圏研）
（富山高専）
（名大・水圏研）
（高層気象台）
一一一一一一一一一一一一一一一一一 休　　憩一一一一一一一一一一一（15：45－16：00）
斑．大気の運動
座　長 ◎山中大学
（16：00－17：30）
　（山口大・教育）
58．極域大循環と内部重力波
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山中大学　　　（山口大’教育）
59．極域申間圏ナトリウム層のライダー観測に見られる重力波
　　　　　　　　　　　　　　　　　　野村彰夫　　　（信州大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鹿野哲生　　　（信州大・ヱ）
60．南半球対流圏で観測される帯状波数がOの長周期変動にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　塩谷雅人　　　（京大・理）
一＞dv一
61．南極成層圏における突然昇温の摩擦による抑制について
　　　　　　　　　　　　　　　　　田中浩　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　牛丸真司　　（　　〃　　　）
62．対流圏・下部成層圏の拡散係数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山崎孝治　　　（気象研・気候）
63．オーロラ活動による成層圏内の垂直電場と多原子分子の分解
　　　　　　　　　　　　　　　　　関原　彊　　　（東京理大）
閉会の挨拶 川口貞男 　（極地研）
（17：30－17：35）
＊講演時間は各15分（発表＝12分、討論＝3分）です。
一XV一
第10回極域気水圏シンポジウム
　　講　　演　　要　　旨
　　（A・ロ頭発表）
　　12月8日（火）　9：35－17：30
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3ステップ周波数レーダによる海氷厚計測実験
浦塚清峰（電波研）、西尾文彦（極地研）、岡本謙一（電波研）、峯野仁志（衛星機構）
　海氷の厚さや内部構造を航空機等を用いて遠
隔的に計測するには、電波を用いたセンサが有
効と考えられるが、マイクロ波帯における海氷
中の電波の減衰量が大きいため、UHF帯以下
で高い分解能を持つレーダを実現する必要があ
る。ステップ周波数レーダは、郵政省電波研究
所と国立極地研究所が共同で開発を進めている
もので、その原理、構成の詳細及び電波暗室で
の実験結果については前に報告した。　（第8回
気水圏シンポジウム）今回、第27次南極地域
観測隊において、昭和基地周辺の海氷上6ヶ所
で雪面または海氷面上の高さ1mの位置にアン
テナを設置して海氷および積雪の厚さの計測実
験を実施したのでその結果を報告する。
　ステップ周波数レーダは、300MHzから
796MHzまでのUHF帯の電波のうち16
MHz間隔で32波の連続波（CW）を順にス
テップ状に送信し、送信波とコヒーレンスを保
った受信機により各周波数での反射波の位相と
強度を計測し、主に位相の回転角を知ることに
より、目標までの距離を計測するレーダシステ
ムである。目標までの距離と反射強度は、位相
を含んだ複素受信強度を周波数でフーリエ変換
することにより得られる。距離の分解能は、送
信波の全帯域で決まり、海氷の厚さにすると約
15cmである。
　積雪の計測例を第1図に示す。装置の位相お
よび利得特性は、送受アンテナの直下の雪面ま
たは海氷面に1㎡のアルミ板を置いて計測した
データで校正する。そのため横軸の原点は、雪
面または海氷面となっている。第1図において
雪中約120cmのところにはっきりしたピー
クがみられる。この地点での積雪の深さの実測
｛直と良く合っており、雪と海氷の境界は非常に
シャープに計測できることが判明した。第2図
は海氷底からの反射エコーの例であり、　（1）
から（5）はそれぞれ1mずつ離れた場所での
測定である。積雪ほどクリアではないが、深さ
60cmから75cmのところに系統的にピー
クがあり（図の矢印）これもボーリングによる
実測と良い一致を示している。この方式で海氷
の厚さも十分計測可能なことが確認された。海
氷底からのエコーは、海氷表面に比べ約15～
20dB低い。
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しらせ氷河源ラ紀多或の流動特性
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減衰を考慮した氷床底面の基盤反射強度と
氷床不安定性について
゜ 大前宏和（北大、低温研）、西尾文彦（極地研）、浦塚清峰（電波研）
長田和雄（名大、水圏研）
はじめに　　東南極、東クィーンモードラン
ドの白瀬氷河流域での流動測定の結果、白瀬
氷河は、流動不安定な状態にあることが示唆
された。23次隊以降、設置されたグリッド測
量点の再測は、27次隊によって再測され、人
工衛星位置決定装置による流動測量、歪格子
の測量によって、氷床の流動や歪の状態が明
らかになりっっある。ここでは、電波氷厚計
によって得られた氷床底面からの反射強度を
もとに、氷床の底面状態を推定した結果を報
告する。
観測結果　　射出された電波は、氷床中で、
吸収、散乱を受けるために減衰する。この減
衰量を補正して氷床底面での反射量を求め、
白瀬氷河流域にっいてまとめたのが図1であ
る。数値は底面反射量をdBで表したもので、
大きいほど、反射が強い事を示している。図
2には、氷床の底面付近の氷が水を含んで氷
と水の混合体になっているときの、氷一水混
合体と基盤岩との境界面での反射係数（r）を、
基盤岩の誘電率をパラメータとして示した。
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　図1で一5dBを示す地域は、非常に反射が強
く、底面と基盤岩との間に水膜が存在してい
るような状態と考えられる。また、－10dBから
一15dBの値の地域は、底面氷が数毘の含水率を
持った混合体になっている地域と考えられる。
図1から、底面状態が湿潤状態にある領域が、
標高2200●付近まで広がり、みずほ基地近くも
で及んでいる可能性がある。
　水床の不安定性に大きな影響をおよぼす量
として、底面すべり速度（ub）があるが、これ
までの測量データ及び、電波氷厚計による氷
厚データをあわせると、　ubを以下の式より見
積ることが可能となる。講演では、底面すべ
り速度の分布にっいても述べる予定である。
　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　ub＝　（a－（εx＋εy）h＋usαs－h）／αb
　　　　　　a　　　：函養量
　　　　　　h　　　：氷厚
　　　　　　εx，εy：表面歪
　　　　　　αs，αb：表面、底面傾斜
　　　　　　．は時間に関する量である事を
那している。
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電波探査によって得られた底面反射量
太い実線は白瀬水河流域の調査ルート
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氷床中の韻石探査レーダの設計とエコー特性のシミュレーシ∋ン　（3）
星山　満雄，西辻　昭　　　　 （北大，応電研）
西尾　文彦，和田　誠，渡邉　興亜　（極地研）
　⊥一＿鍵き　　　　　　　　　　　　　限石からの反射量は，唄石の誘電率が氷床に
　我々は上記表題について，氷床中エコーの比べて大きいため反射係数は氷深に関係なく
受信要望氷探とアンテナを含む総合利得との大略一定値となり，氷深による電力密度変化
関係，および隈石からの近似解エコー計算にを表わす変数R－4（Rは氷深）で形づけられ
よる探査可能範囲（星山ら，1985）。また，　る。一力，レーダ波面積に対する阻石面積の
解析結果に大きな影響をおよぼす氷床の温度割合は深さに対し急速に小さくなり，波面積
分布と密度分布を2周波同時観測値を用いてに対する限石面積以外のうk床反射量の割合が
の推定法（星山ら，1986）について報告して増大する（図3において氷深300m以下では
きた。今回は阻石エコー計算をミー散乱計算氷中エコーとの差は極小）。
による厳密解とし氷中エコーと阻石エコーの
関係，および阻石粒径と陽石エコーの検知に
必要な隈石個数について報告する。
　2．　　値　析の仮｛と条
　数値解析を行なうためには，温度分布等ぱ
観測点における詳細な数値を必要とするが，
実測値のない現状において，次の仮定および
条件で解析を行なう。
　1）氷床中温度分布は，図1に示すように
氷床表面から氷深500mまで直線変化させた
分布を用いる。
　2）氷床中密度分布は，やまと山脈裸氷帯
コア実測値に基づく図2に示す分布とする。
　3）氷床中にはクラック等の多重散乱要因
は存在しないものとする。
　4）阻石形状は球形近似できるものとし，
誘電率はCσIR資料のHediu血dry　groundの
数値を用いる。
　3．　氷中エコーと唄石エコー
　氷中エコーと関石エゴーおよび両者の差で
あるエコー差を図3に示す。解析条件は図1
に示す温度分布，図2に示す密度分布，アン
テナは利得8dBで氷床上1m，績石半径1m
で1個，周波数10MHzの場合である。
　氷中エコーは，氷深が浅い場所では氷中の
反射量が支配し，深い場所では氷中減衰量が
支配する。氷深が浅い場所での反射量は氷の
誘電率変化量で決まり，氷床中の密度分布が
強く影響する。一方，蹟石エコーは唄石から
の反射量と、レーダ波面積に対する限石以外
の氷床からの反射量の和として受信される。
氷中エコーと阻石エコーの差（エコー差）
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図1　氷床中温度分布
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図2　氷床中密度分布
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は各氷深に唄石が存在した場合のエコー変化　　①観測地点の氷床中密度分布によっては，
値を表わし，図3では氷深に対し一様変化を氷床中の陽石エコーを検知できない氷深領域
示さず氷深60m付近でエコー差が減少する。　が存在する場合もある。
これは，図2に示した密度分布の同氷深付近　 ②陽石エコーは，隔石の大きさにより大幅
での変化量に伴なう氷中エコーの変化が少なに変化し，韻石探査に最適な周波数の限定は
く，阻石エコーとの差が少ない事による。　　難しい。
　この事は，観測地点の密度分布によっては　　③氷床中の限石水平分布（粒径と個数）を
限石エコーの検出が不可能となる氷深領域がある程度把握可能であれば，限石粒径分布に
存在する事を示しているので注意を要する。　基づく多周波観測による韻石探査の可能性は
　4．　隈石エコー　知に必　な限石個数　　 残されている。
　南極での発見個数の多い石質限石の粒径分
布に基づき，阻石半径を1c皿，10c皿，25c田の
3種類について，氷深100mで氷中エコーと　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　星山満雄・西辻　　　　　　　　　　　誠・
隈石エコーとのエコー差検知能力（受信機の渡邊興亜（1985）：氷床中の韻石探査レーダの
エコー分解性能で決まる）を3dBとした場合設計とエコー特性のシミュレーション（1）．
に所定のエコー差を得るのに必要な隈石個数極域気水圏シンポジウム，8，30－31．
を図4に示す。　　　　　　　　　　　　　星山満雄・西辻　昭・西尾文彦・和田　誠・
　ミー散乱領域では韻石粒径とレーダの波長渡邊興亜（1985）：氷床中の隈石探査レーダの
の値により，電波の吸収・散乱による反射断設計とエコー特性のシミュレーション（2）．
面積が激しく変化する。このため阻石半径が極域気水圏シンポジウム，9，1－2．
10cmでは700　HHzが最も少ない阻石個数を示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　104すが，25c拍では90　HH2が最も少ない娼石個数
を示す。従って，氷床中に存在する韻石の大
きさにより最適な周波数の限定は難しい。
また，隈石半径を1C頂とした場合には何れの
周波数に於ても10000個以上の隈石を必要と
し，現実的には限石の存在を把握する事は難
しい。氷床上1皿にアンテナを設置した場合
氷深100mでレーダビーム半径約30m，波面
積約2800m’となり，必要損石個数1000とは
100㎡当り36個の密度分布を意味し，この値
が大きいか，小さいかは検討を要する。
　以上の事から，次の結論を得た。
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スピッツベルゲンとノルウェーにおける氷河コアの雪氷学的特性
河村俊行（北大・低温研）、亀田貴雄（北大・工）
佐藤和秀（長岡高専）、榎本浩之（スイス連邦工科大）
1．はじめに
　北極圏の気候・環境条件の長期変動を、雪
氷コアから明らかにする目的で、1987年5月
から6月にかけてノルウェー本土およびスビ
ヅッペルゲン島の氷河においてボーリング調
査を実施した。
　得られたコアにっいて、現場において、層
位観察（気泡形状、汚れ層）、薄片観察（結
晶構造および粒径）、密度、含有空気量、電
気伝導度およびpHの測定がなされた。また掘
削孔を利用して氷体温度の測定もなされた。
　今後、持ち帰り試料による安定酸素同位体
（δ，80）、主要化学成分および放射性物質
の分析、微粒子濃度の測定等が行われる予定
である。
2．ノルウェー本土ヨステダルス氷河での
　　調査結果
　ヨーロッパ本土で最大規模のこの氷河での
調査は、ほぼ平坦な山頂部（北緯62度、標高
1960m）において行われた。調査地点での》函
養量は、長年に渡ってノルウェー水資源エネ
ルギー局（NVE）により調査されており、
それによると冬期に約8mの積雪深、年間で’
水当量約21nである。
　ボーリング中に、表面より46．9ロ深で帯水
層を突き抜けたため、水位が約4．5薗上昇した、
帯水層の厚さは約11nであった（図1a）。
その後の水位の変化は、融雪量等の溺定とと
もにNVEにおいて継続中である。
　コアの観察によって得られた層位構造（図
1a）は、29．5ロ深でフィルンから氷に急激
に変化していた。フィルン申では表面より約
16m深までは、圧密された雪の中に厚さ数■ロ
のザラメ層および厚さ1－40“の氷板を多数
含んだ構造をしていた。16－29．5田深ではザ
ラメ層の代わりに、水路が再凍結したと思わ
れる構造も加わっていた。夏の表面に対応す
ると思われる汚れ層は1．9，4．3，9．0，18．8，
32．5田深付近に見られた。氷体の温度（図
1b）は、深さと共に12mまでは減少し、そ
れ以深ではほぼ一定となり、帯水層の水温は
0℃であった。従って、この氷河は温暖氷河
の特徴を有していることが分かった。
　密度の変化（図1c）は、深さと共に一様
に増大しているが、フィルン／氷境界の直上
では前後の層と比較して小さな密度を持って
いることが特徴的である。電気伝導度（図1
d）は、浅い層では変動が激しく、汚れ層に
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　　　図1、：ヨステダルス氷河でのコア解析結果（各項目の深度ブロファイル）
一11一
対応して大きな値を持っているが、深さと共
に徐々に減少し、変動も小さくなっている。
その他特徴的なことは、不連続層および氷板
の水平面からの傾き角（図1e）が、20－30
m深で特に大きな値を持っていることである。
前後の層と比較して、この部分の堆積環境の
違いが示唆される。
3．スピッツベルゲン島オスゴルド水河での
　　調査結果
　この氷河での調査は＼ドーム状の頂部（北
緯79度、標高1200m）で行われた。
　この氷河の層位の特徴は、積雪層が表面か
ら約50cmのみに存在し、それ以深は上積氷が
氷河底まで全層に渡って形成されていたこと
である。また、氷体の温度（図2a）は、4．
25田深で最低温度一1℃を示し、その後底部ま
で徐々に上昇していた。これらのことから、
この氷河は典型的な亜寒冷氷河であることが
分かる。
　　　　TEPERATURE　（°C　）
－12．0　　　－10．0　　　　－8．0 00
　上積氷の中には、様々な形態の気泡が存在
していた（気泡の形状・分布にっいては、当
シンポジウムで別に報告）。
　コア中には、火山灰層は視認できなかった
が、周囲の裸地からと思われる土壌粒子が60
m以深で多く見られた。また、藻類と思われ
る団塊状の汚れ層が、やはり65皿以深で頻繁
に出現した。従って、この深さ付近の氷は、
小氷期以前の温暖な気候の時期に形成された
と考えられる。また、電気伝導度（図2b）
pH（図2c）は、表面から50●深付近まで、
特に30田深付近を中心に化学的に汚れている
ことを示している。このことは、小氷期の気
候環境を反映しているものと思われる。さら
に、pHの最近の減少は、ノルウェーなどで深
刻な問題になりっっある酸性雨の現象がスピ
ヅツペルゲンにも現れていることを示唆して
いる。
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図2：オスゴルド氷河でのコア解析結果（各項目の深度プロファイル）
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北極域ポーリングコアーによる環境変動の復元（序報）
神山孝吉（京大理）、藤井理行、渡辺興亜、川口貞男（極地研）、河村俊行（北大低温研）、和泉薫（新潟大災害研）
佐藤和秀（長岡高専）、亀田貴雄（北大工）、榎本浩之（スイス連邦工科大）、8．801d（ノルウェー水資源エネルギー局）
」・ ↑．曾；≦ルウェー極地研）・Y’6jeSS’ng｝ン大’　　。欝1・篭罐蒜1，，
1987年5月から6月にかけて北極域ノルウェー国及び　　　鉋
スピヅツベルゲン島の両氷河で全層基盤までのボーリングを
行う機会に恵まれたので、ここでポーリング作業時の現場解
析データにっいて紹介するとともに、若干の考察を加えたい。
　　2。コアーサンブルの処理
　ポーリングによって得られた試料は、物理的な記載を行う
とともにバンドソーによって　10c加　程度に分割成形した後、
さらにあらかじめ周囲の雪を切って洗浄した氷ノコを用いて
その周囲を削除した。その後試料をポリ円筒容器に移し、密
閉したまま湯煎することによって迅速に融解させた。融解後
の試料は直ちに電気伝導度、pHの測定に供した後、あらか
じめ洗浄済みのポリ容器に移し現場から実験室へ持ち帰った。
また更に精度を要する実験用に一部の試料は融解させること
なしに実験室に持ち込んだ。但し現場での試料解析に費やす
ことのできた時間及び協同研究体勢の都合上、実際に行われ
た現場解析項目（物理的測定を含まない）及び持ち帰り試料
の保管解析体勢は次の通りである。
　　且）　ノルウェー国内ヨステダルス氷河
　　　　現場解析項目：融解後のコアーの電気伝導度
持ち帰り試料の保管解析体勢：融解後の試料（日本側研究者）
　　　　　　　　　　　　　　氷試料（ベルゲン大学）
　　　　　　　　　　　　　　氷試料（日本側研究者）
　　B）スピッツベルゲン島オスゴルド氷河
　　　　現場解析項目：融解後のコアーの電気伝導度とpH
持ち帰り試料の保管解析体勢：融解後の試料（日本側研究者）
　　　　　　　　　　　　氷試料（日本側研究者）
　　　　　　　　　　　　氷試料（ノルウェー極地研究所）
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、えち雪麟鑑河，ア．試料。。解後。電警：；・駕縫謡㌫誉蝶瓢禦鷲
気伝導度を図1に・スピッツペルゲン島オスゴルド氷河コア　　3－1；ヨステダルス氷河コア＿試料の融解後の電気伝導度
灘麟灘鱗霊駿羨錨襟璽伝導度。。深度。対。、醐ついて全体的。読み取
；裁㌶；；㌘麟を；罐ξ讐灘籔㌫㌶籔灘《籔滋ご轍蕊、
電気伝導度計は携帯型のため温度補正回路はないが・電気伝氷河の表面から10メ＿トル深度付近と20メートル付近に
欝驚髪；歴瓢1き㍊き憲議鴎鞭湾ぽ芸‡勤ξ4ξ‡㌫ご㌶養膿隻藻
ない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いところにも連続するのかも知れないが、これは深度の座標
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軸を水等量の座標に変換してから論じるべきであろうが、年
　　　　　　」°5tedalsbreen　c。re　S訓ples　　　　　　堆積量等と考え合わせると興味深い。20メートル深度以深
　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の連続に欠ける、Dr．　Gjesslngが全層の持ち帰り氷試料で
　豊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各種化学成分の分析も含めて再測中である、等の理由で、こ
　款　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　こではこれ以上の論評は避けたい。更に付け加えると、氷河
　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の底付近は液体の水で占められおりその電気伝導度は　12．吾　　　　　　　　　　　　0μS／、。であつた。　§　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3－2；オスゴルド氷河コアー試料の融解後の電気伝導度
　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　及びpHの特徴
　者　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pH値の深度に対する変動にっいて全体的に読み取れる
　§　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　事は、大きく変動しながらも表面からの深度が増加するに連
　　　　　　　　　　Depth（川　　　　　　　　　　　　いくということである。これは北半球の降水が徐々に酸性化
繍㌶㌫認幣；辮導度・運il撒纂1竃鷹蕊
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応する年代の前後で環境特性が大きく変化したのであろう。
細かくみると、32メートル深度付近に電気伝導度の最大値
を示す極大値が2箇所存在している。しかし一方の極大値を
示す試料では、pH値が全試料中最小値、またもう一方の極
大値を示す試料では全試料中最大値を示しており、ここで一
時的な大きな環境変動があったと思われる。（この部分の試
料は別々に二回処理しており、コンタミとは考えにくい）。
今後持ち帰った水試料、氷試料を丁寧に解析することによっ
7．5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．5
て上述のような推定が更にはっきりすることを望む次第であ臼6
る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5，5
　　4。降水及び氷床の電気伝導度及びpH値から見たグロ　　5
一バルな環境特性
　ここでは今までに得られている氷河及び降水試料の電気伝　4．5
導度とpHの関係を調べることによって、地域的な環境特性　　＾1
にグローバルな位置づけを与える事を試みたい。そこから逆
に北極地域がどの様な環境特性の元に晒されてきたかを推定
してみたい。ネパール氷河、パタゴニア氷河のコアー試料、
PRECIP｜TOT　Iα寸S　ρ吋D　CORE　S創1PLES
　　　tOG（EC）　－　PH
ロ　IN一酬D　REGION
1 3
　　　　LOG（EC）
＋　NEPOし　〔OLD）　　◇　P白Trぱ〕Nl向　．×　S’㎜　STρTION
南極内陸部、南極沿岸部（昭和基地）の積雪の電気伝導度と図3。ネパール氷河・パタゴニア氷河のコアー試料・南極内
；是鱗需・雷1謡㌶豊響麟捲㌶麟當、1醗警漂議麟ξ戸
れ土壌圏型、海洋圏型、成層圏型（但しこれは現在の酸性雨
型と区別できない）と呼んでいいかもしれない。北極オスゴ
ルド氷河コアー試料の電気伝導度とpHの関係を図4に示し　9
た。ここで、北極オスゴルド氷河のデーターを位置づけると
次のように結論される。　　　　　　　　　　　　　　　　8
　a）；AとCの2タイプがあるようである。しかし電気伝導
度が小さい時にはいずれのタイプとも区別はむずかしい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7－　b）；コアーでの深さに対する変動値からでは、電気伝導度　国
が増加した時pHが増加している場合は希である（特に50　ρ司
メートル以浅にっいては）。したがってCタイプの頻度が多
いと思える。
　この章にっいてはあくまで試論であり、今後実際に試料の
化学組成等を調べることによって検討を加えるべきであろう。
表1。積雪あるいはコアー試料の電気伝導度とpHの関係か
らみた地域特性（正、負の関係を各々＋、一で表示）
　　　　　　　　　　l　n’タコ“ニア
　　　　地点名　　　　　1　柵’一序　　　南極昭和　　南隔内陸
一一一←一一一一一一一一一一一’・一・’一一一←－ 1－，，一一一一一テー一香一一一一←一“一一一＾一一一一一＾一吟一
ECの増加に伴うpHの変化｜　十十　　　　十　　　　　一
コ’一一一一一ヂー〔旨’一≡P－一参一一一・一←，一 ト・“＾，一，参≡，≡⇒・，一’，一一一一一一一一←一一一一一一一
　　タイプ別分類　　　　　　　A　　　　 B　　　　　C
CORE　S僧1¢LES
SPlTSしBEPI月EN
。°
?
　　　　　　　　　　　　LOG（εC）
図4。オスゴルド氷河コアー試料の電気伝導度とpHの関係
（電気伝導度は値（μS／c団）の常用対数で表示）
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スピ句ツベ1しザこノ島オスゴルド氷河葺霞部におけ3積雪の）1（司）1（への転色
和泉鳶（新椙大災害祈），三可村俊行（文穴伝額）、亀田貫雄（づ扶工）
　1，は∪めに　　　　　　　　3．氷琳の形叡史験
北極域璽氷圏の気候丁競麩ヵを馴（コア　窃㍉毒離期閤中に喘茗㊥ぢ遣宥¢ズニ
を用u乙申C今にす3ため，円8勺茸5＾6月　のだめ融雪戊kが司庫結して上穐氷（5呼ぴ昨」
にスζご、ソ・ソベ1しゲン自の北部，才スゴ1しド氷　1α）ガ砺歳せ｝へ3の毛室障に磯す3こと廿
三聴鍾のド㌧ム・雌郵（嚇ワ？2°樗ふ⑳Oで主なひ・巳杉二ご、…顧表菌ゲ姑竣
m）ビボーり》ゲをち．た．＝こで口，掘削給しi浸透流下て巴よ稽氷ε／工的｛て『吟∫3
鍵蔦℃・の衷屠断面観到瀞叔バ）1〈耳氷戊形歳寅室験£行っセ。自蛯穐璽芭ぢ0ζ悌四うに切±し、
駿につDて報告す3。　　　　　　日離ビー’し昧校ご回み，勃’ノの敷
　2，衷屠綱鋤魅果　　　　　耀め尼し，踊かビ1輪○乞の・陀2醐に
　表層断面芝ぢ自引eヒ謁〔たとこ3．積雪け∩mm俊縮し竃。3Q自のも向（←日に叱の断
嘘妨3．㌢、。ピ初下緑蓮税的ヒラ杜な面Σ調〔だとこ3，図3（b）のよ5晴蓉下薩
つてけた（回工）クこ．の）トは本」り⊇ゲび51二．2《ぢ△mの上種氷ガ新た尺亮歳て爪てD巨。
三菜文8⊆も怜の氷…耳雇ま乙’の善続）ト佐であ3こ氷偉の量珪Pの男（は図3（o）で：提辻的た柔し便
とガわかつ芭．．穫雪の下蔭には倒2．のようなように直径デ）1㌔mの髪群春品の象まりが∫な
能帆宅ざ多め計麺しびり，そ吐のり倍鍋閂の鯛ガ’蘇配記厚どこあ。
雪侮二し宅ご鋤蓉が叙寡雪塞秦な堆穫箆尾め、侯綱♂㌧の粒零樋・て囹囲に迷
王競ε京し・ひ）た。雪轟け含優マイナ又で表げ，俊移量に鍵ぺて亡積氷の形荻量はケなが
　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ面ピ通bオδ高く，夏巴肯。τ）ト河ぢ表園かデに。しすし融璽）k．が穐雪下陪に違す3と、
ぢ暖め9れてざてい3cヒガぬひ3。雪・氷上積）トとし1し再⇒結し丸ミ耳51（ざ磁ぱ爪急こ
章界簡の趨稜†計IO3乞ビ，その下でけ零康ビとは蛍験6うに確め3こヒガで壬巳
とモ帷下し、歪鵠3mビ墨倒叫3・3質　姑，堀肖1腱点碑耳と均巳…盆は堆定一日乞と
元し、イ爪以姿で口）i（ヨ宿の弓亨と音ご緯ぐ侮りぢ，更蜘の陣天聞には，自が’茨またりこ
仁培力oし引虎．～§てαちm，干均な葭o．39扁と毛あフ乙融雪δ’皇ヰし乙i93ζ考えζ爪3．
の種膏のプぐ下に、二∩ように循温な蓬稜5k手室，5亀才の日煮天時にσ，晶％η融膏ま宅・
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スピッツベルゲン　オスゴルド氷河で掘削したコアの気泡形状とその分布
　　　　　亀田貴雄（北大工）、藤井理行（極地研）、河村俊行（北大低温研）
　　　　　　　榎本浩之（スイス連邦工科大）
1．はじめに　　　　　　　　　　　　　　3．気泡形成実験
　1987年5月中句から6月中句にかけてスピッ　　3－1実験方法
ツベルゲン島の北東部オスゴルド氷河の頂上　　現地で行った気泡形成実験は、上積氷の榊材
部（高度約1200m）でボーリングを行った。　料”である積雪層から切り出した以下の3種の
ボーリング地点は、氷河の酒養域の中心（ド　試料を用いた。
一 ム）にもかかわらず表面から約50cmの積雪A．積雪層直下の氷．その粒径は0．5－5．Ocmで
層を除くと85．6m深の基盤まで全層氷体とな結晶粒界に0．5－3．Ommの強間が存在した
っていた。　この氷体は、①その氷化深度が約　B．しもざらめ雪
50cmである事．②不連続な鉛直方向の結晶構　C．氷板を含む積雪
造が観察された事．◎不均一な気泡分布の存　　実験手順は、①内側にビニールを付けた10
在等の理由により上積氷（Super’imPosed　ic×10×15cmの直方体ダンボールの中に上記の
e）として形成されたものと考えられる。また試料（10×10×10cmの立方体）を入れる。②
掘削したコア氷で種々の分布形状の気泡が観　0℃の水を試料に加える。水は試料上部より
察された。ここでは、コア氷で観察された気徐々に加え、試料上面まで浸す。③雪面より
泡をその分布形状により分類した結果及びこ　約1m下の氷体（約・7℃）の上に容器ごと試料
の種々の気泡の形成過程を明らかにするため　を置き、　自然凍結させた。④形成された氷の
に現地での積雪層を用いて行った気泡形成実薄片を作り、　その気泡形状を観察、記録した。
験の結果を報告する。　　　　　　　　　　　試料A・Bでは、比較のために底に小さな
2．コア氷で観察された気泡　　　　　　　穴があるビニールを用いた実験を行った。こ
　掘削したコア氷から厚さ約1cmの”平板試れらの試料では数十分後に水は試料から抜け
料”を全層にわたって切りだした。この試料た。　この状態で気泡を形成させ、積雪層内の
を用いて気泡の形状及び分布を記録すると共　水の存在時間による気泡形状の違いを調べた。
に写真撮影を行った。　この記録によりコア氷　　3－2　実験結果
で観察された気泡を分布形状により表1のこ　　図5は、試料Aから形成させた気泡である。
とく分類した。この分類により5m間隔で各コア氷で観察された”連結気泡”（図4）が形
パターンの占める割合を調べた。この結果の成された。一方、試料Bのしもざらめ雪の氷
一 部を図1に示す。　　　　　　　　　　　化では、
　コア氷で観察された気泡の特徴は、次の様（i）o℃の水を試料に加えて、そのまま氷化さ
である。
①”平行気泡列”（図2を参照）は、表面か
　ら50m深まで観察されたがそれ以降は、氷
　中の気泡が滅少していき、徐々に氷は透明
　になっていった事
②”鉛直方向の気泡列”（図3を参照）　は、
　20～30m深で　主に観察され、他の深度で
　はほとんど観察されなかった事（図1を参照）4・
◎”連結気泡”（図4を参照）は、　0～20m深で
　観察されたが20m深以降観察されなかった
　事等である。（図1を参照）
　せた時は、球形気泡が観察された。
（ii）0℃を試料に加えて数十分後に水が抜け
　た時には、　しもざらめ雪の鉛直方向に優先
　する空隙に相当すると思われる気泡が形成
　された。　また、試料Cの”氷板を含む積雪”
の氷化では、　氷板は”気泡を含まない氷”とし
て保存された。
　　考察
　4－1水を含んだ積雪の氷化による気泡
　現地で行った実験により、水が数十分だけ
存在し、その後水が抜けて氷化すると、積雪
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層の構造は氷化後も保存され、水に浸して氷観察された”鉛直方向の気泡列”は・この水
化させると構造は保存されない事が分かった。の凍結により形成される気泡とその形状が似
これは、水を含むことにより結晶粒径の粗大ている。つまり”鉛直方向の気泡列”は・他
化が起こる影響だと思われる。　　　　　　の部分よりもその氷化過程に於て水が多くか
　4－2コア氷で観察された気泡形状と氷化つ長く関与して形成されたと考えられる可能
実験て形成された気泡形状との比較　　　　性がある。　この気泡列は・　コア氷中では・主
　①”連結気泡”にっいて　　　　　　　　　に20・30m深で観察されたが、上述の理由にょ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りこの部分は、　他の深度に比べ水がより多く　試料Aに水を浸透させて形成された気泡と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関与して氷化、凍結が起こったものと推定さコア氷で観察された”連結気泡，，は、形状がほ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1れる。特に図3の約23m深のコア氷で約50cmぼ等しかった。このほぼ等しい形状の気泡が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にもなる連結した”鉛直方向の気泡列”が観察同じ形成過程を経たと仮定するとコア中で観　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　された。　これは、約50c厭にわたって水が積雪察された”連結気泡”は、試料Aに積雪層から
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層に浸透して形成されたものであると思われの融水が到達して形成されたものであると思
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。われる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　今後は水を含んだ積雪の氷化により形成さ　②”鉛直方向の気泡列”について　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れる気泡について水が及ぼす影響を明か1こし　水が一定方向に凍結する時、　その凍結方向
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たい。に伸びる円筒状気泡が観察される。　コア氷で
　　　　気泡の繊に着取た頒　　　　i雍
1鉛直方向の列を形成して分布する気泡（図3を参照）1．．
2連結して分布する気泡（図4を参照）　　　　　　1
3判予列を形魂して分布する気泡（図2鯵照）　ジ．
4一様に分布する気泡　　　　　　　　　　　　　㌧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　珍　　　　表1　気泡の分類
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　池上宏一（（株）地掠工学）
⊥一⊥工二　　　　　　　　　　　　　　測定結果を薗K禾弓．
　氷床の瀞を説，胡弓る・，わゆる流動則にみ　　温度1ゴ表面から…捺之クタ仇付近aで・ぽ劇合急
いて，湿笈淀皇要ロ因5である．ゼの衰め，　激に低下ぢる介，そ丸茨f麦σゆるやかK低下
力くの違によリ理論的・実騨蛯察力1・嫌弓る．そ・ぶ源7鋤帆村近鴻低澱ξ
丸て・）る．　　　　　　　　　　　　　示した後，今度ぽ蓮K温度は渠くロるにつ貞
一方，南樹凍むグヅンラン駄殊・て楡尺璃⇔結果ばパ・・る，≡，
み・、マ，氷温Lの鉛直分布がいくっか実測乏軋．2回∩i到定値1ゴほζんど同eである’
氷永の）記動現象，等吻解胡K利用之れマ・・る．　　団に吋Fu〆引鴫怜）が計ずぼ基地の・45例
　今回，鍋ずぼ基比の鋤帆援削孔乏利用し蜴剤孔で測足しE値も∩tてある．この値と
て、氷味の践分布副定。たの㍗ゼ。結今回。値を比砧ヒ，7タ頑リ栗，所で・西
果屯報告亨る．　　　　　　　　潟・値・訂1浦㌧至虹マ・，う．しか仁ク㌔よ
2一魎．　　　　　　　　　　　　り浅・・戸「τ・ぱ両者吟差力惇・・角1ミど大乏くロ
ー　　　　　…1ろ．㍉原因頑鋤時吐る・ガ　掘削↓しを利用して遥度分布玉オ1定ヲろ揚合，ある・，吋墓地の温排未尺よる温厘上昇であう
乳」加の室気温夏色…劉定するオ》去ζ孔壁に直接のか今イ麦．検討き牛肩る課題τ・みる，まT㍉i則
温度巳ンザ室梼融註マ墨淀するオ法力吻定乏嫌鎚温慶飾が，ど・ようQモデ’・
ろ．前渚ば孔内捉気温度と米温が伺一た鯵し亨　㍗説相τ咋るかも吸味あろ周］隆であろ．
ろ仮是力いあるミとや温度カト薯定寸るのに長E手
周，琴2ずる械ど，後者に比！V欠点カトカ・）．i乏こ
で・演洛ら1マバネによって温凄センナーを直痔
孔壁に梼触マせて劉定一弓る接触型温良計ぐ闇
発・烏利用し長セ吋一1言タカラサーミス
9てこニサー一ζ“クトし一サー1寸タ寸1ラtフ641で1
あろ．公称精度情o、引℃であろ．
　サーミス9ぺ乙ニサーを取リ仁r庁たプロープ
を所足の深ほでウィンラで降ろし、測㍉ト
与定弓るよz故置彊内法で測定しピ↓L外
から孔円にフ。ロープを入オし壬E斉は温度差か・大
きUたあ，聾足弓るの尺約4崎周柚’フたオ
その他ば，　1～2時聞で温度ぽ専定し壬．
　ロパ課痴コウィン呼ケーグ，Lの長之ひ沃
定し丘．
　測定ぱ凸曾1「昇3月劉日w31日Bび7月2『日
～ 日Z日のZ回κめた・て実施し長．職
周隔⇒2s蛤，初回、1コ茱6・8帆a2・測足
マ・芝たカ、∨，2回目ロ3し⑭奴縮尺より罧乏芦丁
帆ヨでしかフ゜O一ブ五麿ろ弓ことメトで・ヨηガ
つた．
0
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淋ユァ拓誘翻膨
前彌，本IE4ス」，綾・鞠直（捉尺工）
　氷床ユτ氷ぷ緬拷4蔓悟，直ぱねと1和・　緋声4舞与モノ～K示7「・
え砂い？vノ銑くa…斗▽）～閣x遠わ可麟しし　1）．呼’3戊ア
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εs　llO（珂個淳）之重専ゴあ、．f堂手ノ禰の劃宅乏のt⑳
業雛懸1霧鷺鑑二　，il↑㍑忍）
り・輌コP却解殖殻・、パ　　／・3°（ふ⑭）
勾砦㍊獺裟二議の㌻㌃（ふり
∴翼》幾謬・♪㌶露弘㌫灘竃総
臨恥，、蜘竃磁錫、六マ
殉渥時⇔1脚入1臼物・パε取
乙・・5。
ε”
50
O
o
Dye－3（1800m）
1）P㌍書〉納σ・ξ。ρ4w
　　　50
T＝－50℃
］／τ＜　（レ・oK↓〇三〕　lr＝20～2・・乙8
　　　　⇒噸｛3ユア
　　　　　　　ξ＝o．26eπ
　　　　　3）④牡コ戸
　　　　　　　Eフo、以）eσ
　　　　　セケもむ
　　　　　　亨3い呼一3ひフ戸
　　　　　十K～｝克詔」唆1蜘
　　　　　4ξ晶セミθ鉢z・・、。
　　　　　こ《襯，派6窃泌一
100ε’ 、㎞4右的‘なぶ1二
鷲篤雅認賜
鞠r靱ガあい
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縮コ了1・含軸る加触屹・編髄そ膨樋往
樋漱’瀦豪栢縮剛ユ・天欝部），鰍工Cの，・・鋤脚万
（編・伽吋M・砺ん娚功・あ）
ア、博じ初K
　βカ《ヅiら（ノ？8え♪㊨ぐ，　グリーンランド
取3昧加了練妙励漉乗ξ晶醗
現し2から6再が衿違し，　この固の研壮によ
って，吃の構此や形京・釜借κが）欠矛ド珊らカ＼
ウ佑姥力咽・つかつ7φツ（ぴW～〃海〃騨叱・
　　　　　ノその一鍛的彬、♪（㊧脅が論トられ！98ク2
て・、3。
　繍ジて“ね，琢e3の塚るコア中斥冶孝れ
さωr妙4厩feκつllマグ日‡～「こ鴛られ段
稀寮結犀の牢点乏絃栩しノその彬裁疏の芹
療協う。
ぽ）蝋41ち睦嬬刷の天小之・の
侃ge（水分与がIBかご）のうち・小さ
いα～〆の約ギん犬き・c弔の豹齢の
　／εピr病し2い3，　た克＾しノ　　　　　　　 　　　　Mとらが狙
　杉此ピめように鹿置し2、、3カ＼灯㊨らぴ）。
（θ加励硫順癖何観▲’ず1
非より欠±い．
（フ）4；rウ論励θの熔肉手，κ腸務世ガら
計尋イろと，　　　　　　氷よりあ小さく万3，恵富が’
小ざくてあゑ折孝が犬コく存3ミと日原り
閏3が，哀複φ貧⑳げ落Eψる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3・Air㎏㎞eの形原疏
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　氷存氷時τの刈r触撚〃形城過詫ぽ〃3
砺脚，紬搬物還　ま；1躍遁顕㍑麟㌶
A⇒∂雇e繊1才ノ200酩塚川〉・う下吻て⇒踊・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！）4～功嚇ぎ！4ど　㎞5e嘉努ぼ犬まΣコ了朱中ド顕勇1く認初られノ嘗ド／ζ00初
前後の層に1呼邑矛な多面儲形〃）結晶が多巖見
つかつてい3．この多面椿影の4ξ晶に由らい
τえ功て）欠の『ウち季ξ塚毛得佐。
（川／つ／フの多面づ禅5晶‘」，αか吻㎞彪
　の単忽晶τある．癖面は立オ晶の／／ノ／｝
　Y推えされる，犬きさけ、玖十～散ψノ↓〃
　であろ．
（2）結蹴凱Mltしer（／？ク32が予測
　し壱工理Zバ才存く工里ζ’あ5、　（1量：4
じ超い，吃の看固汁　　武の困砲る（卑釦
工中しギーが超・・こリドあ3，
（2）猶性重朽が殉融→ω姥康移を化
鋼5．
｛3）多K奔氷4∫こ〃㎞㍑鬼湯が旦い皮でれ
るの膨パλ一ウφ㎞の解諺丘以」二の南水圧
が葡く揮さzいある．
堵勧粧閲殴・Z．鋤鋤み〃μ柱
　6コの水分手からび3祐チ是散ノzメθ立　ぶ多面移彩の雑灘が諺ルイうこじr1ノ〉εれら
硯鯉・／36・・勅輪城描ぴ蜘耗バ冗嬬鯉騨〉しZ耗　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し仁ミじτ香0笈し2．、、う．て斥ψち，核㌢が我数／7Aの立才湯）
（3）ノ・の舟嫡娠繊由ほ，旗後，鵜蹄評融ぽ飢Z、、誕や0・
0、嚇暗鋤与が¢醐Z・、う．晩・柘蹄締吻し7脚e鰯ε賑鍵k
舷嬬与Aパco、れ鮎で了訂ク喀φのヒれ拠う。一　　．
束験ぽ丁贈行りれ？い存い）　　　　　　劫砂1，砺｝，乙乙・μ励耽e鯉（／？担ノ子4ρ’
（幻N、ヒo、噸蹴ぽ人‘～ノ・7～％ソ　　同，工占物咋θ98クノ
卓糾の4K厳ぺてOzが姦しく諺縮ぐれて　μ批り＆ムっρプピs噺耽輪ウプ16e↓〃り砿
暢．こ仙，o。禰観昧脚、の猟
　∫り肯小きいぐじ｝こ振うヒ叫ψれう。
一23一
19
南極氷床コアの密度と含有空気量（1）
亀田貴雄、中尾正義、前晋爾　　（北大・工・応用物理）
　1．’はじめに
　氷床氷に含まれている気泡の年代は、その
回りの氷の年代と異なる。なぜなら気泡は、
氷床表面で形成されるのでなぐ、氷床内部で
フィルンから徐々に氷に変｛ヒしていく過程で
形成されていくからである。　この時の氷と気
泡の“’年代差”は、　氷床表面とフィルン層内と
の気体の交換程度によって決まる。　また、同
一 深度のコア氷中に存在している気泡でも異
なる時間に形成された気泡であるならば、含
んでいる気体の年代は、異なる可能性がある。3．
つまり、同一深度の気泡でも含まれている気
体には、ある”年代幅”が存在する。
　空隙がチャンネル状に入り組んで存在する
フィルン試料の体積（V）は、Boyle－Charlesの
法則により”真空装置”れを用いて測定した。
　気泡体積（Vb）は、
　　Vb＝V－♪1／γ（T）
　　　　　　　γ（T）：純氷の密度（T℃）
で求まる。単位質量当りの気泡の体積をしbと
すると
　　UbニVb／ηニ〈V－♪1／γ（T））／『
となる。
　　実験結果
　単位質量当りの気泡体積の測定結果を図1、
2に示す。　図1は横軸に深度（m）、図2は横
　これらの氷と気泡の”年代差”及び気泡中の軸に密度（kg価3）をとった。
大気の”年代幅”は、　気泡を用いた過去の大気　　気泡体積は、　55m深，748kg／m3から徐々に
成分の変動を考える時に重要となってくる。　増加して75m深，824kg／m3で最大値を示レそ
ここでは氷と気泡の”年代差”，及び”年代幅”れ以降減少した。これは、宰踏m減少により
を求めるために行った実験結果を報告する。　．気泡が形成された事による気泡体積の増加・
実験は、みずほ高原内陸部G・15地点で掘削さ静水圧により一つ一つの気泡が収縮した事に
れたコアを用いた。測定は、フィルン層で形よる気泡体積の滅少の結果である。
成された気泡の体積を測定する事により行わ4．考察
れた。そして、今回は、大気とフィルン層と　G“15コアの氷！ヒ直後に含まれている気泡の
の気体の完全な混合を仮定して”年代差”及び年代について考える。
”年代幅”を推定した。　　　　　　　　　　　4－1　気泡形成から氷化までの時間
2．実験方法　　　　　　　　　　　　　　　気泡形成深度をここでは最大の気泡体積の
　フィルン試料に存在する気泡の体積Vbを求10％が形成された深度（60m深）を考えた。な
めるためにフィルン試料の質量（H）、体積（V）ぜなら、実験結果により10％の気泡体積付近
温度（T）を測定した。　（下図を参照）　　　　から急激に気泡体積が増加するからである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　また氷化深度をここでは、最大気泡体積の90　　フィルン試料→　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％が形成された深度（75m深）とした。　気泡形
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　成から氷化までの時間を∠t（年），気泡形成深　　　　　　気泡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’度と氷化深度の差∠h（m）、年間平均堆積量　（　　　　　　　　　　　　　　　　　　空隙
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水当量）b（m）、密度を　ρ（cm3／g）とすると
質量（H）で測定される部分（斜線部）
体積（V）で測定される部分（斜線部）
　　∠t＝Σ（ρ（h）／b）∠jh
である。　これに測定1直∠h＝15m，ρ＝0．005h＋0
．425及びG・15地点での実測値2｝・3、b＝0．102　m
を代入すると
　　∠t＝120年
と求まる。
一24一
　ただしこれは、仮定として
①年間平均堆積量が過去と現在とで等しいg
②鉛直歪による年層厚の減少がない。
としている。
4－2　氷化直後の気泡の年代幅
　仮定として
◎フィルン層での大気と通気性のある
　気泡との完全な混合
を考えると先に求めた∠t＝120年は、氷化直後
の気泡の年代幅と等しくなる。
4－3　氷と気泡内の気体の年代差について
　氷化直後の氷と気泡で最も両者の年代差が
大きい場合は、氷化直前まで大気とのつなが
っていた気泡であり、　この時の”年代差”は、・
氷の年代（A年）と等しい。　逆に最も年代差
が小さい場合は、浅い深度で補捉された気泡
でこの時は、気泡の年代幅をB年とすると、
”年代差”はA－B年である。
　G・15コァの氷化直後の氷は、約450年前と
推定される。4い引　よって、氷化直後の氷と
気泡どの年代差は、330年～450年ある事がわ
かった。
5．問題点
　G・15コアでは、”氷板”が観察される。　よっ
て、仮定◎の”フィルン層での大気と通気性の
ある気泡との完全な混合”は、不可能であると
思われる。　この氷板のために実際の”年代差”
は先に求めた年代より小さいと推定される。
詳しい議論は、当日行いたい。
参考文献
　1）名越正泰　他（1984）「融点以下の温度での
粉砕法による含有空気量の測定装置の開発」
南極東クィーンモードランド氷床の雪氷学的
研究　科研報告書p76・p81
2）Nakawo　et　a｜　（1984）　JARE　Deta　Rep．
3）Fujii　et　a｜　（1986）　JARE　Deta　Rep．
4）Nisio　（1984）　JARE　Deta　Rep．　p64－p83
5）Narita　et　a｜（1978）　Spec．lssue　p48－P61
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みずほ基地周巴の釦直歪とコア碑代
中尾正義・大前宏和・西尾文彦・」奥平文雄
（九大工）　（北丈ば温研）（極旭研）　（厳阜公害石晋）
　　みずぼ甚麺で採環、1ミ700》π〕ア左用い　　Lがし，二〔NYεのモデルは．ドー《。・
て，イ時紛の分祈や物理酌き雛質の緋味木賦うほ練祈・・溢動ボ紅無・号
違行中ごある。得ら収rる種慨の変数の深度分所に適串ずる二とボぜきゐ主のどぷら．みず’
布のデLタかう，過去の気候支勤ヤ氷床亥動ぼ基迦閤こぴ表面琉速ヤ表面歪＾翻・1｛・よ虫
φ様与蕊藁み取3長萌には．コアW各深度にば，未床｛讃ミ【kに垂直ぽオ向ヒ圧縮さ琳Zよ・
奉けゐ＞k、d、年式乞椎定する必曇がある。コア　り，…蕎鮎オ向に強く伸長して1・る。つまり，
氷φ年代の椎是には
　①氷床の流重ガεデル計算による方法
②参節糞化去縁リ返オ成今左θ祈tて，そ
　　の囹廟ぴ数Σ数え3オ込
N’r∈3　下’ME∫CAL芒εその吉まみZは赫S
二u含ピきほ、1⇔
　　下小阻に示｛巨∧はノみち1奪基麺▲ワoo
以コ干で更ら叫玲S典型的1享7アプ㍉）ツ7ノぐ9
③あらかじ納穿代爪分，て・1ろエポΨクバン図ヒ結晶σ・平均らう外形㊥ゼIP）る。外ぎ多㊥と
　生c・降痕跡～i4穿今オゑ
⑥故射性同位モ素小半繍を利用す3，・1
　わ申ち絶ま寸年代と1庄定すろ方宕
なピ’w’ごある。みずほ700mコアの場合，今o）に集中1て
いろ◎③④吋去群代雄封玩禾・ひる
至．てい丘・7良めノこ二ては．①に工ち葺代らち巾笥～ヒXいマ室，三註動方向へひ強u伸長
の推定を猷入る。　　　　　　　　　　　　歪が厭3二と遼禾1て1ぽ。しみも，…志勤オ
　　み…ギ1ぽ甚屯へ上…記項へ嚇速度1本，ラκに向｜こ直妄可る，劔直，・k平へ之柚わく，7歪ヤ歪
しz約？Omシ毎ピある。毎卑こ束心†づっ雪が速度に南tて等イ面ごぷ葛こe主わち、る。こ∩
ノ檬．て氷に琢，之いくヒ考えるヒ，4・00“深こ℃左邪雨～ξさし，」＋ずぽ甚㊥闇已＾｛鉛直歪
の＊．バビきる⑦に1書約4馳・年，700臥深ぴ；k速度は6刈σ5／年経度Lぼる。こぴ値き㊥
バピきるσ・に1苫約8000年あ醐6ペカ＼かちこ　、、て：〕ヤへ年べを．推定す「らL400夙采で約
Lに転る。し札．米床＊・縄ん古人深・硅gs。o辱，ワoo臥藻ピ1600・年ヒ・1うこ
るに一）㊤て鈴直オ（司に在縮±ψほ薄く存・乙と一に彦る。コ損i仕，ら↓ず・ぼ甚←橘割うL左串・、
・、＜。っ享、〕，銚亙歪⑳劾果左考え伝け側ボて鞠1まト蔦翻直歪凌度ぽt．セ丈きく，そ
なら丘い。
更ると，平均的結晶杜ボ丈略ぴ三寮勧汁向でみ
3日W　A内向にイ申ばしいることボψ）がろ。結
晶主封1オ位は，兼動オ向に亙たヨろ鉛直面よ．
　　　　　，・⑭ゆる大円6㌧ドM的ンと
　　　　　。＝Ψらo、こヒは，氷床麦画1こ良
碓速度＾値臼套∋とブ00㌔埠⑳コ予峠
郵直す向の歪速度バー定ぜヒ仮庄耳る　尺はlo万卑uとヒllう桔決・趣…u値ヒほる。
と，鉛直三超…1お餐きとヒもに直練的に変メヒ弍
ることに斥ろ。うk床式良軸ミ態で忍リ，
良面ゼへ繍K全く魚いと可うと，簡単信計
」wで，米床深評のうkへ」軒ミ左准定一すろ二とポ
之’きる。こ車バt1のゆ言NYE’5　Wμε∫（鶉Lε
と呼1ま屯こ・・る主ヘピ，み牢1寺基咋へ：1アに
こ中ε当てはあると，400涙深τ約SODO年，
700M菜て“争勺？δOoヰヒ・・〕≒三代0・こ得ら斗人
ゐ。こ＾とき劔直方碕爪主｛まノ2刈△－W経
度∩速度を特つこヒになろ。
㈱紅は，こA⑭こと昂＊床⇒酎・
寺たと蕊ぜつけて謙寸う。
フk平面に段影（た
」蛭1ま）有ト7・7プ‘‘）
〉クノ“9ン図。　　　　：．・∴メぶ
黒虹左雫緯で桔し　　　二：ジ．．
ぜ⑳バ酷晶・・外彰
一ピあう。＊床δ・薫こ
動オ向と結晶ヤ3k
床＾伸長オ仕び｝r手ば一致1こ“ろ．
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掘削孔の物理探査について
臼大前宏和（北大、　低温研），西尾文彦（極地研），森一彦（電総研）
奥平文雄（岐阜県公害研），川田邦夫（富山大），申尾正義（北大、　工）
成瀬廉二（北大、　低温研）
はじめに　24次隊、25次隊によって掘削された、　みずほ基地申層掘削孔の検層作業は、
掘削直後から開始され、27次隊まで続けられた。　この掘削孔検層によって得られた結果
の主なものについては、　すでに報告され、　また、　このシンポジウムでも各種の結果の講
演が予定されている。　ここでは、主に2？次隊で実施された検層結果の一部と、　これまで
の検層の概括を行い、将来の深層掘削孔の検層のための問題点などを述べる予定である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O検層項目　以下に、 実施された検層項目を示す。）））））））?????』?孔径測定
温度測定
傾斜測定
深さ測定
孔壁撮影
弾性波測定
電磁波速度測定
25、26、27次隊
26．27次隊
26、27次隊
25、26、27次隊
26次隊
24次隊
27次隊
100
002
?????
　　　300　ピ
図1　　　きlnc篇nationldeg
　　　400
　　　　0　1　2　3　4
孔の傾き
　の
模式図
観測方法と結果　a）、b）にっいては、　　　　　　　　　　　　　　9）については、第
7回気水圏シンポで既に発表されている（lshiz“a　and　Hae，1985）。
ここでは、　27次隊で測定したC）、d）、　h）にっいて報告する。
　傾斜測定　　26次隊では、　村田式傾斜計を用いて測定したが、　みずほ基地での表面歪
の値から予想される傾斜を測定するには、　時間間隔と精度が足りなかった。　そこでサー
ボ加速度計を用いた傾斜測定を試みた。　実際には、　傾斜の時間変化が得られたのは、　一
点のみで、他は、　各深度での傾斜値のみであった。図1に各深度の傾斜値を示した。
　深さ測定　　各種測定器の深さは、　ウィンチケーブルに記した値を読み取って、　その
深さとしてきたが、　ケーブルの「伸び」の影響は、　考慮されていなかった。　そこで、　ケー
ブルに比べれば、　自重による「伸び」が小さいと思われるグラスファイバー製のテープを
用いて、深さの検定を行った。　また、測量用の測距儀（HP－3808A）を用いて、ケーブルに
取り付けた反射鏡との距離を測り、検定を試みた。
　電磁波速度の測定　　電波は積雪、　氷の誘電率に応じて、　その速度が変わる。従って、
速度を測定することによって、積雪の誘電率ひいては、　密度の分布の推定が可能となる。
孔内に吊した金属ターゲットに、雪面から電波を出し、　その反射波を受けて時間間隔か
ら速度を求めた。　墓地内の多くの設備のため、　電波が雪中にはいりずらく探査能力が落
ちて、　誤差が多くなった。
今後の問題点　中層掘・削から深層掘削への技術的変化のもっとも大きな相違は、　液封に
よる掘削、　液中での検層と言うことであろう。　この液封用の液体の種類によって、　上記
の測定器や測定方法が大きく影響を受けることになる。例えば、孔径測定による歪測定
の際、液封体の密度によっては、　中層掘削孔の場合のように「縮み」を測定するのではな
く、　「拡幅」を測定することになるし、　測定精度も高くなることが要求されるであろう。
また、測器自体を密封型にするかどうかによっても、測定方法に違いが出ると考えられ
る。　測器の開発にあたっては以上のようなことを考慮する必要性がある。
　参考文献Ishiza“，K．　and　Hae，S．（1985）：The　Heasure■ent　of　Velocities　of　P
and　S　waves　in　Boreboles　at　Hi2uho　Station　and　Hina■i－Ya■ato　Nunataks，East
Antarctica，He旭．Nat1、lnst．Polar　Res．，Special　Issue，No．39，165－172．
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みずほ基地掘削孔の収縮歪速度から得られた氷の変形特性および液封孔の収縮予測
　　　　　成瀬廉二（北大低温研）
　　　　　川田邦夫（富山大理）
　　南極みずほ基地の700m掘削孔において、
1984年8月から1986年7月にかけて孔直径が
王0回測定された（奥平・他）。　掘削後の経過
時間tに対する孔の収縮歪εを図1に示す。
260m以浅では、　2年後でも遷移クリープの
状態にあり、　一方深い地点では、　200日後に
はすでに三次（加速）クリープが開始したと
判定できる。
　したがって各深さのクリープ曲線において、
最小の歪速度を定常クリープに相当するとみ
なした（曲線上の太い線分）。深さ280－540
m区間の20m毎における定常クリープ速度ξ
と、　各深さの応力τとの関係を図2に示す。
両者の関係はべき乗則にてよく近似され、
　　ε二＝6．5×10－9　τ2　9
の関係を得た（孔内氷温一35℃）。
　南極バード基地や北極氷冠等の掘削孔収縮
データをまとめて得られたPaterson（1977）
の関係（・22℃）、　およびそれを一35℃へ換
1，0
08
ω
　06???」??
0．4
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00　　　200
・ 奥平文雄（岐阜公害研）・大前宏和（北大低温研）・
?????????　　　　　　　　　o?ー?
?????　　　　oo?。??
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／
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　4∞　　　　　600
TIME　　t（d）
図1．掘削孔の収縮クリープ曲線．
800
算した関係をも図に点線で示した。
応力範囲が異なるが、みずほ基地の掘削孔は
他の氷床・氷冠に比べて約2倍変形しやすい
ことが示唆される。　また，一般に孔収縮歪速
度は、実験室の氷変形試験結果（例えば、
Bames他、1971）より著しく小さい。これら
の詳細な原因については、今のところ明らか
ではない。
　東南極トームFで計画されている深層掘削
では、　液封にて行われる。　封入液の密度によ
り収縮速度は異なる（液の密度が氷より大き
ければ、孔径は時間とともに拡幅する）。本
発表では種々の液を使用した場合、掘削後の
孔径時間変化を予測する。
（㌔）
・ω
山
←＜江
Z?????????」??
5
2
10－8
5
2
10－9
5
03　　05　　　to　　　　　30
　EFFECTlVE　SHEAR　STRESS　こ
　　　　　（MN㎡2）
図2．応力と歪速度の関係．
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やまとネ果氷域の氷丁ア解村よリ才庄定した氷床の上昇速度
中尾正義・名趣正秦’前晋爾
　　（北海蓮大髪工‘曽音戸）
　　極地氷扉ピカ《敗すゐラkコアの解析fこよウ　　　ノ9曾3昂’2月に，24渓隊は南やまと周江の
てノ」量去の員候変動の1歴史～ヒ復元する顛砂バ惰石氷原ピ洩層掘剤を行1，，ノ∂o規の氷コア
国内国タトΣ向わずつう数なされて・・ゐ。場所に　を殊取｛E。：れを吊uて，塞度ヤ含箱皇異、
よ。乙多少襲なろ〆，教ナ万坪左問題に啄る量，酸素同位体組歳，電芝〔伝導度なピピ調べ
場合にぱ数チメートルノー万～材呈度の場・合ピた結果丘下φ図に禾tてuろ。各項目そkぞ
数彦メート｛レ，午茸才一ダ㌧一の場右は6メー　東に，な、こヤら竜妹あり1デ隊変4ヒε禾一して・・
レ’レ程度⑳深さのコアかミ必要じなる．従．て，るバ．コアに年代ボ入・て、1は・1にあに，そ
古Uθキ式のこヒを問題にする吻合には，非常　の解釈が困難ピある．
に深’・桶剤左行わねばなうな・，。　　　　　　　下の図に禾｛た由度ヒ含有皇気量の測定
　　やまと山旅付迩の韻石ラ杉票ピは，ノo契隊値から、氷コア中の気掲の匡力を哀あてみた
以、来，力数⑳P曇石ボ謄員㌧橡攻されてき管。　L二ろ，すべ乙パ累度に訴，1，てその場戸†∩静
葭石）k原では，表面の氷1坪ダ肖耗しτ利，椎よりも気泡声の加渇1叱づ結果塒
そ卓と補ラがた．ちでラk止は上昇流し7ま・て・，た。この二しは，よリi葛・，蓑牟氷圧千にあ・E
ゑそ・て‘／こ吟・暖石は，上斯畜績域課部・氷力㍉上昇爽におは・）静・伊嚇
・魂下ぽ払欲床来・中に取リ込ま単！・憤輌・へ頃ち上寸ら賂嚇ピ，操・
消耗域ごあ3順石シk原’㍉里1ズψた可ん，長年深度ビ獲得1桧高“芦η左長く・係枠tて“る
に亘，z乏面に蓄積さ・札てき1三芒の1ざヒ考」しからだ1乙考見る二じ拭z‘きる。米中∩員元乞ボ
らψtて・・るφこのように，P員え…釆原を形あ《し励コして，その犀力かミ周囲の倒・’静＊芦と等
て・rる氷抹氷ほ，が7まソ古”θ奇代κ上旋項ピ　1＜ぴろEめには，長u時向木弛蓉｝こからτ’
ユ罐（た雪冶起原と可る毛のぜある，徒，τ．ある。氷床来角よ昇遠度ボ丈ぎけ淑ば，反ラ巳
F員石域て司くフア左稼攻可単ぱ，フ（オ〈9レーシ　圧と静＊匡との差」3穴．ぎく，ウ・＜）上昇弓
ヨγ左必聖乙すろ深層櫓削左行わなくヒ壱，　収1ゴ小±“著である。従・之，嬬i扉Lと辞＊・
1雰人のz…、層冶コアの中に†稠当に芭11時代“　芦≧♂差を宋あるニヒによ・之ノうk＾上昇速
惰報が含ま単之uろ可能性ボ嵩・）．　　　　　度左見樗3ニヒがピきる．上昇i皇雇爪疋ま単
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ば，コア’二年代左入Wること宅ゼ’き苫ラ。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一
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氷床中火山灰の年代決定について
　　やまと唄石氷原火山灰層一…一
福岡孝昭（学習院大理）・西尾文彦（極地研）
　氷の年代は氷床運勤等の研究に大変重要で
ある，氷の年代測定はFireman等によって氷
中にとじ込められた空気中の1’C濃度を求め
ることにより試みられたが，極地特有の間題
（宇宙線の強度が大きい）等により，精度の
よい年代値を得るには至っていない．氷床中
の火山灰層は単一の火山活動によってもたち
されたと考えられるので，火山灰層の年代を
明らかに出来れば．氷の年代を間接的に決定
できる．さらに遠く離れた地点の火山灰層が
同定されれば．それらの地点の時間の対比が
可能になる．
　火山灰の年代測定にはフィッショントラッ
ク法．熱ルミネッセンス法，ESR法等の適
用が考えちれるが，氷床中かち採集された火
山灰試料の量が少なすぎて，まだ試みられて
いない．Firpman　U986）はA川an　Hinsの
火山灰層（アルカリ質火山岩）を含んだ氷の
年代測定にウラン系列核種を用いた方法を試
みた．しかしやまと隈石氷原から採集された
火山灰は島弧ソレアイト質の化学組成を持つ
ので，ウラン含有量は極めて低く，この年代
測定法の適用は困難である．図1にやまと隈
YA鯖ATO
METεORIτE
lCE　臼εLD
　ムロモ“UNAτAx、
‘㎜■訂εOR呵モ
脚
?
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㎜
s吻■問」鋭†ε5●　　0φ㎜岨▲S∩培入S‘Tε50F■E寵諏11竃
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、▼閉叙…因
口
図1．やまと蹟石
　氷原の火山灰
　層の分布と碩
　石採集地点
石氷原における火山灰層の分布と，1985－8b
年シーズンに採集された隔石（火山灰層上ま
たはきわめて近い位置にあったもの）の位置
を示した．氷上で採集された阻石は火山灰層
と同様に氷床運動によって裸氷上にもたらさ
れたと考えられるので．火山灰の年代と隔石
の落F年代はほぼ等しいと考えられる．した
がって火山灰層上あるいはごく近くから採集
された隈石の落下年代を求めて，間接的に火
山灰層の年代を，さらに氷の年代を求めるこ
とが可能であると考えられる．
　やまと蹟石氷原の火山灰層C－32（図1）は
その化学組成から，南サンドウィッチ諸島の
火山からもたらされたものと考えられる．ま
たVostokとSou｛hPoleの氷床コア中に南
サンドウィッチ諸島の火山起源と思われる火
山灰層が発見されている（図2）．氷床の厚
さから求めたこれら2地点の火山灰層の年代
も図2に示されている．やまと蹟石氷原を含
む3地点の火山灰は単一の火山活動でもたち
された可能性があり，C・32火山灰層の年代が
近くで採集された隈石（Y75102）の落・ド年代
（図2）と同じであるとすると3地点の火山
灰層の年代はほぱ一・致する．これは隈石の落
ド年代から火山灰層の年代が求められること
を示していると思われる．
　　　88圭98i■⑩3y，
〆
?
　　　（43t10，
〃叉垣 繊薗
図2．氷床中で火山灰層が発見されている地点と氷床の年代
一30一
第10回極域気水圏シンポジウム
　　講　　演　　要　　旨
　　（A・ロ頭発表）
　　12月9日（水）　9：30－11：55
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1疏s2ぎセ巨穎雪中て靭す8嘘戒i今ひ今午・信任→長態
　　　　　　　・全森膨傷森楊ち長o知庫，伊i左恵捏子（名×　）k匿断、
　　　　　　　痩迫興㌧両尾文彦（砧贈研・雪ラ川勧ll柑鳥（国乏公言祈）
　はじめに一南極来床1ご1知セ学盲与㌃研完打岨しノ才別｛斤荻重かう粒3状郡舟（M3）ゼ
象uて夕くハ芙昧力ぐあ≧バ、天然氷♂咋複定量｝長
物・・て逼如螂こ・最駈歴妊駆・…　ア釈。D5灼Al適し，W鰯⇒蛤ま
］主、景ぶ牌ぽ、らぶパ頑ひく量魂横繊鵬θ瀧・，メタ・一・Lで・灘
戊，ビ爪ビ、十の構報モ得わ・1討｝業に重」要与後万蔽一麟葦酸で酸1ヒ師♀し、｛輪ヲ量∧
問題で銅が1柳完て・郡獄倍才蹄ぽ蝶蛎（M、）碇量・ピ派カラバ
Cてミ≧だ・す〉〈ハ楕汲ぷ恥E＾1：，］鵡通i旦しf三試・巨そ＾⇔令）ピ之を法ド♪り令
熟鷲緊ごこ1、算麟鷲鱒墾蔽㌫喜雪議縫嘉Σ鷲
ンテレ喚斑ば三詞刊る疋でが・1’，こ里した（晦）・
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みずほ高原における飛雪の化学成分
　　　　　　長田和雄D　大前宏和2）
　　　　　　D名大　水圏研　2）北大
はじめに
　積雪や氷床コアに含まれる化学成分の解析から
過去の情報を得るためには、現在と過去の橋渡し
をする積雪層の形成過程と変態過程を理解しなく
てはならない。みずほ高原のような斜面下降風地
域において積雪の形成は、降雪だけでなく一旦堆
積した積雪の削剥による飛雪の再堆積によっても
生じると考えられている。　　すなわち、渡辺ら
（1979）によれば積雪の単位層は、主として秋から
冬に卓越する低気圧じょう乱による降雪の堆積と、
春から夏の雪面平坦化過程での飛雪の堆積とによ
って形成される。ここでは、積雪層を形成してゆ
く飛雪の化学成分について報告する。
試料採取
　第27次日本南極地域観測隊では、1986年1月か
ら9月にみずほ基地（標高2230m）、10月から19
87年2月にかけての内陸旅行中（標高1600－300伽
あすか基地を除く）に飛雪を採取した。人為的汚
染を排除するために、基地や雪上車などの汚染源
から風上側に100m以上離れた地点で無塵衣、クリ
ー ン手袋及びクリーンマスクを着用し、採取を実
施した。あらかじめクリーンルーム内で洗浄、密
閉した1㍑ポリブロピレン瓶に飛雪を直接導入す
る方法で採取し、ポリエチレン袋に4重に密閉し
て凍結したまま日本へ持ち帰った。同時に電気伝
　
10（T?。??）
5
〉↑?????
0
西尾文彦8）　樋口敬二1）　金森悟1）
低温研　3）極地研
　　　　　　導度の現場測定用サンプルを採取した。電気伝導
度の現場測定は室温で融解した後大気中の炭酸ガ
スと平衡に達した状態で測定した。
飛雪に含まれる化学成分の季節変1ヒ
　含まれるイオンの総量を示す指標として、電気
伝導度の現場測定の結果を図1に示す。また、帰
国後に改めて炭酸ガスのない状態で測定しなおし
た電気伝導度と、pHから換算し．た酸性度の関係を
図2に示す。図2から、Dome　C（De｜mas　d　al．，
1982）やFuji　Dome　（仮称）（神山、1986）にお
いて示されたように、みずほ高原の飛雪の電気伝
導度も、主に酸の形で含まれるイオンに依存する
と考えられる。このように、みずほ高原の飛雪は
夏に酸が多く冬に少ない明確な季節変化を示す。
発表では、飛雪の明確な電気伝導度と酸性度の季
節変化をもたらす比較的量の多い化学成分につい
て述べる。
　渡辺らく1979）：南極資料67，32－50
　Dρlmas　et　al◆，（1982）：」．Geophys．Res．．87．431
4－4318
　神山孝吉（ig86）：第9回極域気水圏シンポジウ
ム講演要旨（珊一1）p．86－87
・外　　ぷ’
???．?．
　
　」》
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　?．??
　　　1234567891011†2　1986　　　　　　　　　　　Month
図1みずほ基地及び内陸旅行中に観測した飛雪の
電気伝導度（現場測定）
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図2飛雪の電気伝導度と酸性度の関係
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南極内陸部における積雪の化学的特性
神山孝吉（京大理）、藤井理行（極地研）
　1。はじめに
我々は、東クィーンモードランド内陸トラバース時に採取
した試料から、南極内陸部の積雪が次のような特徴を示すご
3。測定結果と考察
　3－1。　トリチウム含量から
試料のトリチウム含量をTU単位を用いて図2に示した。
とに着目した。すなわち内陸に行くほど積雪の電気伝導度が図2のa），b），　c）は、横軸にそれぞれ試料採取地点の高度、
増加し逆にpHが低下してくるという事実である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試料の電気伝導度値、PH値を選んだものである。内陸的で
　一般に幾何学的位置から考えれば、南極内陸部は海岸線かあるという指標を地点高度で示すとすると、内陸に行くほど
らも離れ、人間活動の影響を最も受けにくい自然環境であろ積雪中のトリチウム含量が増加しており、この増加は積雪の
う。この様な場所に周辺部と比べて高濃度の化学成分を有し電気伝導度の増加及びpHの低下を伴っていることが理解で
しかもそれが酸性成分であるような積雪が生じる理由として・きる。内陸部での積雪をもたらす水蒸気には水素の同位体の
成層圏の影響、成層圏からの物質の移流が内陸部に顕著であ中でトリチウムの占める割合が大きいという事実は、その水
るのではないかと考えた。その様な観点から前述の試料の一蒸気のうち成層圏起源のものが多いと考えられる。今後の課
部を用いて、トリチウム含量、主な化学成分の含有量を調べ・題としては、濃度を明らかにするばかりでなく、同時に地点
本稿に整理した。
2。試料と実験方法
試料は東クィーンモードランド内陸トラバースルートに沿
へのフラックスを捉えることによって実際の物質の動きを定
量化することがあげられる。
　　3－2。主な溶存化学成分の測定から
　イオンクロマトグラフィー法を用いて分離測定した結果の
った地点で採取したものである。採取方法の明細・試料の電妥当性を検討する意味で、イオンクロマトグラフィー法から
気伝導度とpH値及びその考察などは既に報告済みである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のみ得られた試料の各種溶存イオン濃度の電気的バランスを、
どの様な試料に対してトリチウム含量及び主な化学成分の含試料の電気伝導度に対して図3a）に示した。試料の電気伝
有量の測定を試みたかを、図1に示した。横軸に電気伝導度・導度が増加するにつれて電気的に負に向かう、すなわちカウ
縦軸にpHを採った図の上に、全ての試料及び各測定に供しントしていない陽イオンが増加していることになる。ガラス
た試料の値をプロットした。トリチウムの測定は・試料を蒸電極法で別に求めた試料のpH値から換算した水素イオン濃
留した後液体シンチレーション法で島根県衛生公害研究所で度を加味して、試料の電気的バランスと電気伝導度との関係
行った。また主な溶存化学成分の測定は国立極地研究所でイを示したものが、図3b）である。イオン濃度を加味するこ
オンクロマトグラフィー法を用いて測定した。分離測定対象とによって試料の電気的バランスがほぼ採れるということが
は、陽イオンとしてはNa，K，NH4・Ca・M9陰明らかに解る。この様に別々の方法で調べた結果が両者で整
イオンとしては　C1・NO3・SO4　である。　　　　合性を持っているということは、分析結果はほぼ試料の主要
　　　　　　　　　　　　　　　ε．c．鼎　　　　　　’　　溶存化学成分濃度を反映していると考えて問題ないと思える。
　　　　　　　　　　　　lNL㎜R防1〔糺帥π餓CTID自
　　　　　6、2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε・い頑ロ癌Σ　　　　　　　　　　　巳c’1例“曜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皇僅・［“）　　　　　　　　ぽ疋1Plw　　　　　　　　　‘Eづ1　　　　　　　　「蛭可OI「「　　　　　　　　　ロ　　　　　ロ　　　　　　6
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図1。
試料を、全試料の電気伝導度とpH値の図中に表示
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　　a）　　　E・c・　　　　　　b）　　　巳仁
図3。電気伝導度と試料の電気的バランスの関係（a；水素
イオンを除く、b；水素イオンを含む）
　　　　　ロ開．鰍賢『C聯T望㌦，1㎝Sm．　　　　　試料の電気伝導度に対する主要溶存化学成分濃度の変動を、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　陽イオンと陰イオンに分けて図4a），　b）に示した。陽イオ
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では内陸度の指標と考える）に対しては一定の傾向はみられ
なかった。また代表的な地点の積雪試料での各イオンの占め
る割合を円グラフで図5に示した。De1旭setaL（1982）
のデータに比較するとナトリウムイオンと塩素イオンの占め
る割合が増加しており逆にアンモニウムイオンと硫酸イオン
の占める割合が減少している。彼らの降雪採取地点はドーム
Cでありそこでも電気伝導度と酸性度（水素イオン濃度）に
正の一次相関が実測されているが、電気伝導度の変動幅はほ
ぼ1．2から2．3μS／cm　にすぎない。従って我々は遥か
に高濃度の試料を対象にしているわけで、そのような試料で
はアンモニウムイオンと硫酸イオン増加に比ぺて、ナトリウ
ムイオン、水素イオン、塩素イオン、硝酸イオンの増加が著
しいと考えられる。試料容器は前もって硝酸で洗浄してあり
これが塩化ナトリウムとともにコンタミの原因になっている
ということは、内陸ほど選択的に試料容器にコンタミが多い
ということになり不自然であろう。
　　RY145
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ng〔gion）　〔1〔り．6幻
Ca（gion）
K〈910n）　く3，
NH4（910n）　（1　8％
PCID（gion）　（24．1％）
Na（gion）〈1L9％）
N〔〕3〔9｝on｝　（21．1刻
SO4（gion）　（9．肱）
???﹇﹇?
????
』巨｛立：（E－5｝
a）
口簡　　十均＋ト躬4
単｛立：（E－5）
2
TOTOL　cnTI〔船
9βqui．／1
　
螂
　ELECTRIC　C〔N［目工T！UITY
◇　酪」卜旧4与K　　O　胎＋卜糾4＋k＋Ca　　×　地＋r躬4＋K＋O＋陶
　　　丁OT自L創Kぷ
　　　geq‘∫i．／［
i♀
i浮
　　ID180
E．C，（9，8），F料（4，6）
刷〔掬〔9・。n）（2脚
㏄ID＜gk＞n）（受．鰍）
Na（910n）
C1（gion）　（39．膨）
　　　　　SO4（oion）　〔2，4％）　　　　　　　N〕3（gion）　（11・毯）
図5。代表的な地点の積雪における各イオンの占める割合を
円グラフで表示（陽イオンは円につけて、陰イオンは円から
離して区別、ここでは電気伝導度の低い例と高い例を示す）
4。最後に
　一般の地域では降水中の化学成分は、土壌起源、海洋起源
等と論じられる場合が多い。しかし南極内陸部では経路とし
ての成層圏起源も考慮したほうがいいと思われる。今後さら
には内陸部へのフラックス等を実測することによって実際の
物質輸送の存在が定量化できる可能性もある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参考文献
　　　　b）・C1・罐c蝋1！』　、ll’lll三∴∴。1：！1’翻；，i・，1：lla；；：li；ll温゜｛、1；
図4。試料の電気伝導度に対する主要溶存化学成分濃度の変
動（a）陽イオン、b）陰イオン）
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最終氷期における氷床氷のδ180の変動について
加藤　喜久雄（名大・水圏研）
　最終氷期における大陸氷床氷のδ180の変動を
推定する有力な手段として、深海堆積物における
有孔虫のδ180の変動を用いることができる。
水温変動が非常に小さいと考えられる深海の底棲
有孔虫のδ180の測定から、最終氷期における大
陸氷の最大拡大期の海水のδはOは現在より1．6～
2．0輪大きかったことが報告されている。　これ
に関連して、大陸氷の最大拡大期（17～25kaB．P．）
における現在存在しない大陸氷（Excess　ice）の量
の推定値を用いて、Excess　iceのδ180の推定が
行われ、－15かち一35脇におよぶ値が報告されてき
た。
　しかし、これでは最終氷期における大陸氷床氷
のδほOの時系列変化の全貌を知ることはできな
い。　また、大陸氷床氷のδ口Oの時系列変化が
分かれば、地球上に存在した大陸氷床の拡大・衰
退の様子を知ることもできよう。　そのためには、
大陸氷床氷について、δはOの変動のみならず、
量の変動の様子を知り、両者を関連づけて考える
ことが必要である。
　大陸氷の量の変動、すなわち海水量の変動は海
水準変動から推定できる。　この海水準変動と底
棲有孔虫のδほO変動との関連性にっいても、い
くつか報告がある。　　最新かつ信頼性の高いJ．
Chappell　＆　N．　Shackleton　（1986，　Nature，　Vol．
324）の論文を、ここでは引用した。　彼らの論文
のFig．2＆3を下に示した。　海水準変動に関し
35
????（?????
????00????
5，0
て最も信頼できる情報を与えるとされているN釧
CuineaのHu。n半島にある隆起サンゴ礁段丘の高度
変動と、東太平洋のPanama海盆からえたV19－30コ
ア中の底棲有孔虫のδはOの変動の関係をFi8．2
に示す。　彼らは、17～112kaにおける両者の関係
は直線aで示されるが、present～6kaと124kaでは
直線aに平行な直線bで示されると考え、直線b
からのδ180のズレの時系列変化をFi8．3に示し
た。　直線の傾きは0．097脇／10mであり、Excess
iceはおよそ一35％であることになる。　Fi8．2に
見られるように海水準が20m下がったところで、
δユ80が0．6脇大きくなるには、Excess　iceはお
よそ一100脇でなければならない。　そこで彼らは、
このようなことは不適当とし、Fi8．3の関係を点
線のように理解し、直線aとb間のおよそ0．45輪
に相当するδはOの差異は最終氷期の太平洋の底
層水の水温が現在よりおよそ1．5℃ひくかったこ
とに起因するとした。
　しかし、最終氷期の始めから終わりまでExcess
iceのδ180が一35脇だった、とするのは妥当では
ないと考えられる。　氷期の始めは極域の氷床の
拡大が卓越し、Excess　iccのδ180が一35脇より
小さくなり、氷床が低緯度まで拡大してくると、
Excess　iccのδ180が一35輪より大きくなるもの
と予想される。 このことはFi8．3の細い点線か
らも読みとることができる。　このような見地か
ち、最終氷期の大陸氷床氷のδ180変動について
考察する。
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スδ180＝3・96－0・0097sea　level・6“ed　to　all　points　from　17　to　relationship　between　sea　level　and　oceanδ180，　and　deviations
112ky輪～＝0・86・Line　b三・d・awn　p・胞ll・l　t。山・咋・ssi・dne　f・・m　th・line・・cdb・d　t・t・mp・・at…．H・・vy　d・・h・d　li・・i・・u・
スbut　passes　the　area　at　top　left　which　encompasses　data　for　5e　preferred　interprαaUon　ofthe　temperamre　record；the　light　dotted
　　　　　（124kyr）and　recent（6　kyr－present）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　line　is　an　altemative．
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南極氷床の摩擦係数と表面微地形
井上治郎（京大・防災研）
1．なぜラ　　　　　　、か？
　　カタバ風（に限らず、すべての局地風）において基本的な制動力（Ff）である。　Ff＝CdU2＿（1）U：風速、　Cd：摩擦係数
←これを求めるのが目的。　Cd＝Cf2＝（U＊／U）2．．．（2）U＊：摩擦速度、（U／U＊）＝（1／k）｛ln（Z／Zg）＋α（Z／L）｝．＿（3）Z：損唾
定高度、Zo：粗度、　L：大気安定度、　k＝0．4、α＝5とされている。したがってU＊、もしくはZoとLがわかればCdが求まる。
2　これ　での　ヒ1は？
　　すべてZoで報告されており、研究者によってバラつきが大きい。　Zoを変化させる要因は、地吹雪と雪面の微地形である。
　－　Li｜jequist（1957）：Haudhaim基地、　U＞25m／sで1桁大きくなる。　Kikuchi，T．（198D：風洞実験、
地吹雪があれば風速と共に増加。そうでもないという　　Budd　et　al．（1966）：Byrd基地、風速への依存性はごく僅か。
Kobayashi，S、（1979）：みずほ基地、風速と共に滅少。　・　’　”だ　い’　　Rusin（1964）：Hirny、　Pionerskaya基地、
冬にZoが小さくなる。重い空気が雪面の凹を埋める？　Untersteiner　and　Badgley（1965）：北極海氷、　Zoは10－4～101　cmの範
囲でばらつく。雪面上の波状地形の走行と風向の違いによる？　Jackson　and　Carrol｜（1978）：南極点、サスツルギの長軸
に沿って風が吹いた時Zoが最も小さく、風がこの方向からそれるに従ってZoが3桁ほど増大する。結局未だに南極氷床の摩擦
係数は決まらない。研究者によってZ6は10－3～100cmのバラつきがある。この様な大きいバラつきは、雪面微地形に支配さ
れたものと考えるのが妥当だ。しかしJackson　and　CarroUのようにサスツルギで決まるとするには、みずほ高原のような
カタバ風帯ではきわめて難点がある。なぜならみずほ高原では、雪面にはサスッルギ、デユーン、gla2ed　surfaceが混在し
ている。それらの大きさ、高さ、分布はまちまちで、とうてい単純な数式で表現できるとは思えない。さらに本質的な問題
として、これまでの測定はすべて風速の高度分布からZaを求めている。しかし10－3cmというような小さいZ6を求めるために
は、雪面上数㌢㍍の高さで風速を精度良く測定する技術が必要とされる。みずほ高原のサスツルギの平均高は20cmをこえる。
こんなことは可能だろうか？　本研究では超音波風速温度計を用いてU＊を直接測定した。U＊＝∨　’W’u’＿（4）このような
S肺oth　Surfaceでは、プロファイル法よりReynolds　Stressの直接測定の方が信頼度が高いと思われる。風速計は鉛直に
設置したが、斜面下降風のため測定されたwに風の水平成分が含まれる。しかし地表面傾斜がたかだか4m／1000mと小さいの
で運動量フラックスに与える影響は無視できる、
3　　LIデー
　　観測場所：東南極みずほ高原での移動観測　B時：隻981年10月～ll月　　方法：超音波風速温度計（4m高に設置）→デ
イジタルテータレコーダー（1～2H2）　データ処理：（ノイズ処理）→スパイク・ノイズの平滑化→1024秒平均（・1　Run）
→ノン・スパイク・ノイズの除去（3．4次のモーメントの算出→　離散的なモーメント値を持つRunの除去）→乱流統計量の
算出→U＊→安定度の補正→Z。
蝿　　図⊥　全Runを安定度とCfで分類した。実線は（3）式から求められた。ムが小さいところでは、安定度の影響は本質的に
小さい。U＊が極端に大きくなる場合と小さくなる場合がある。
5　　　尤U＊　カぜ　　　、？
　　弱風時にU＊（Cf）が増加し、乱れの強さが大きくなる。弱風の時に系統的に大きなU＊が現れる。4簡／s付近にThreshhold
Ve｜ocityを持つ。同時に乱れの強さ（Ti＝σU／U）が増加する。同様の現象は中緯度でも見られる。　Therna∩oiseによるもの
であり、乱流とはみなせない。このようなU＊からZ6を求めるのは不適当であるから4撫／s以下のRunを除外する。
6。ハさなU＊はなぜ生じるか？
　　直接の証拠はないが、背の低いカタバ風であろう。みずほ基地30簡タワーで観測された背の低いヵタバ風の比率（％）（
1979年）は夏に多い。風速は非常に弱いとはいえない。継続時間は大部分が2時間以上。通年で8累夏は1眺以上が30廟以下に
風速の極大値が現れる。もしカタバ風のジェットが測器高度（4簡）まで下がれば？風のシアーはなくなり、U＊一》0となり、従
ってZoは無限小となる。この場合表面摩擦を求めるには測定高度が高すぎると言わねばならない。目的は南極氷床を代表す
る摩擦係数を求めることである．このためCf＜2．5x10－2のRunを除外する。残りは全体の？8％。
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7。　　戊　のZoは国一によって　うのか？
　　雪面の微地形は季節変化するという経験則があるので、この影響を除くため短期間（11月6日～30日）に行われた移動観
測の結果（U234．1／348，みずほ）をまとめたく第1グループ）。3点は互いに約100k服離れている。サスツルギの方向はいずれ
も90±5°であった。従ってこの3点での卓越風向は同じである。結果は？　図2．U234〈＋）、U348（●）、みずほ基地（
○〉での風向に対してプロットしたZ目と風速。NからNE方向のデータに着目すれば風速の減少と共にZ8は増加する。　Zgは風
向に明瞭に依存している。風向が7ぴでZ8が最小となり、この方向から風向がそれるに従ってZgは増大する。しかも3地点の
違いはほとんどみられない。他の場所では？　Y100（10月初めに観測）では風向に対する依存性がみられるが、　Y200とV142
では、z露が風向に依存する性質はほとんどない。この2点はみずほ基地から200㎞以上内陸で、寒冷内陸気候に属する。　ylOO
でのZ遍小の方向とサスツルギの方向との関係は第1グループと異なる。その理由。サスツルギの方向は季節変化する。サス
ッルギの方向の季節変化の推定。みずほ基地2m高での風向の季節変化。風向は夏と冬で大きく違う。以上の事実のまとめ。
1。カタバ風帯に属する地点（第1グループとY互00）ではZoが最小になる方向（S［）：S㈹othest　Direction）が存在する。2。
風がSDからそれるにしたがって3桁位Zoが増大し、その変化の様子はSDに対して対称的である。
8。　訟　　　．、の話
　　SDから反時計まわりの方向はバラつきが多いが、この方向の風の頻度は少ない。　S　D方向とRD（細ughes七隣rec刊o
i｝）方向およびその間を数式化すれば、実用に供せる。SDとRD方向はUと漉の直線回帰でCfを求めた。これらの方向では弱
風時のCfの増加は認められなかったので、細／s以下もデータに付け加えた。両者とも相関係数（0．97、0．98）およびy切片（－
1．3，0．3c〆s）は十分に満足すべきものである。風速に対する瞬の依存性はみとめられない。従って地吹雪の影響はない。　S
D方向（60～8ぴ〉では　Cf＝0．031　R　D方向（＞100◇）では　Cf＝0．040　で与えられる。両者の間の方向では風向への依存性
が極めて大きいので、風向に対して直線回帰を試みた。相関係数は0．81。この方向（80～100°）ではCf＝0．031＋3．｝x10〔4×（β
一80）　で与えられる。ただしβは風向である。（2）式の定義により、SD方向では　Cd＝1．OxlO－3　RD方向では　Cd＝L6xl
O弓。これらの値は　BalK196の、　Par｝sh臼982）　がカタバ風の力学計算で用いた　C仁5．OxlO一3　よりはるかに小さい。
　さて、このCdがどう季節変化するか？みずほ3編タワーでの風速分布からCfの季節変化を推定する。8，礼2、1鴇の高度での1
時間平均値を用い、対数分布に合い（⇔0．995）、かつ中立に近いものくぽ日く0。03）だけを選び出す。その結果、互◎月中句ま
ではCずは風向に依存しない。11月下旬以降風向依存性が出てきて、SDは約gぴの方向である。その理由。前者の期間は風
向の日変化が大きく、後者では小さい。従って前者ではSDが作られにくい。　SDを決める微地形は集中性の高い卓越風で
作られる。
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極域における気候ジャンプ（II）
岩嶋　樹也　・　山元　龍三郎　（京都大学理学部附属気候変動実験施設）
星合　誠　　（愛知学院大学教養部物理学教室）
レ序：
　　　大気は，非線形過程によって準自律的な振
舞いをすることが指摘されているが，さらに海洋・
雪氷圏等のいくつかの系から成る気候システムに
は，極めて高度な非線形過程が含まれるので，強
制外力が変化しない場合でも有限時間平均状態（
気候）の唐突な（準自律的）変化が起こり得るこ
とが示唆されている（Loren2，1976；lwashima＆
Vamamoto，1986）。　そして実際，我国の長期間
にわたる気候要素データを解析して，10数年に
わたる時間平均値が1920，1950年頃唐突
に変化していることを指摘し，「気候ジャンプ」
と称することを提案した（Ya陥描oto　et　aL　1985
，1986）。他の研究者のいくつかの結果を見直し
てみると，世界各地域にも略同時期にジャンプの
発現があり，「大気大循環の唐突な変化」があっ
たことを示唆している。　このような結果から極
域に着目した詳細な解析を始めた。
　　　前回，1899－1982年の北半球月平
均海面気圧データの解析を行い，1920，19
50年前後のr気候ジャンプ」について議論した。データについて偏差をみると，
Fig．1は，　1月に対する2回の気候ジャンプ前後
の期間の差を示したものである。1920年及び
1950年前後のジャンプはほぼ逆向きの符号分
布バターンを示しており，平均的な海面気圧分布
を考慮すると、1920－50年には，シベリア
高気圧・アイスランド低気圧・アリューシャン低
一 タ：COADS（Co爪pre　hensive　Ocean－Atmos’
phere　Data　Set）による極域を含めた広い海域の
水温について解析を試みる。
　　　Barnett（1984）は，太平洋海面水温の解析を
行い，1940年頃に急上昇がみられることを述
べた（臼g．2）。そして，これには観測方法がバ
ケツ法からエンジン冷却用水の取入れ口で水温を
計る方法（1ntake法）に変更された影響が含まれ
ているとコメントした。しかしながら，Ro　11（19
65）によるとバケツ法による海面水温の観測値は，
lntake法のそれより約0．2℃低い程度である．
　ここで注目するCOADSによる緯度・経度
2°x2’の格子点内の月平均値SSTデータは．
空間的・時間的に不規則なサンプリングによるラ
ンダムエラーを含んでいる。　これを除去するた
めにcut・off周期8カ月のLov－passフィルターを
各格子点内データに適用した。　高緯度では，有
効なデータがFig．3のように限られている。こ
こで1950－79年の中緯度（30°・32°N）の
　　　　　　　　　　　　　　Fig．4aのように
1950年頃に1．5・2．5℃のSST急上昇がみら
れる。　これは，前回に示したこの近くの日本で
の気温のジャンプに対応しているが，気温上昇よ
り大きい。　また，この大きさは上記のRoll（19
65）のデータからみて，観測方法の変更では説明出
来ない。このようなSSTの急上昇は，申緯度の
気圧が前後の期間に比べて強かったことが分かる。北米大陸東岸フロリダ沖でもみられたが（Fig．4b），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　他の緯度ではそれ程顕著な変化がみられなかった
1レ海面水温（SST）の経年変化：　　　　　　　（Fi8・5）。　南緯2°以北では・SSTが明か
　　　いくつかの地域の海面水温データを解析し　に低下したとみられる領域はなかった。　このよ
た結果にも気圧・気温などの気候ジャンプに対応　うな結果から，SSTの変化が日本付近など中緯
するものが認められる（近藤，1986）ので，今回度の気温変化に大きく寄与しているものと考えら
は，1854－1959年の全海洋上船舶観測デ　れる．
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桂田武！多’中棄重樹　（更理友・理工）
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雪片1雪結晶等の昇華蒸発過程
山下　晃・小西啓之・島田　亙・宮武正義（大阪教育大学）
　昭和62年1～2月の札幌における雪片・
雪結晶等の観測の際、昇華蒸発過程にある雪
片・雪結晶等がさまざまに変形し、且っ、二
次氷晶の放出も観測されることが分かった。
すなわち、天然の雪の結晶や雪片などが結晶
の尖端部から細く、小さくあるいは薄くなっ
ていく変形とは別に、部分的破壊が繍繁にみ
られ、破壊した小片は二次氷晶として放出さ
れる場合と、何らかの力（例えば静電気にょ
る力が考えられる。）によって母結晶（大き
い方の結編）の表面に付着し、付着場所を断
続的に変えたり母結晶表面で回転運動などを
することが、ほとんど全ての種類の結晶にっ
いて実際に観察されたのである。
　これらのことは、現在の雲物理学における
一 っの重要な研究テーマである二次氷晶の生
成が起こるという点だけを考えても、極めて
重要であるとの考えに立って、これらの現象
を確かめ、その発生条件などを詳しく調べる
ことを目標に以下に示すような実験を行った。
　次の二種類の実験を行った。①冷凍室中に
設置した実体顕微鏡の台上に内壁が氷で覆わ
れた小さな拡散型未飽和チェンバーを製作し、
自然循環型クラウドチェンバー中で成長した
各種の結贔を移して昇華蒸発させ、ビデオカ
メラでその場観測する。②自然循環型クラウ
ドチェンバーを用いて結晶を成長させその経
過をその場観測する実験は、以前から行って
きたが、この場合の成長しっっある結晶を僅
かに上下させ、未飽和のところへ移すことに
よりそのまま昇華蒸発の実験へと移行する。
以下に実験結果の例を示す。
樹枝状結晶の昇華蒸発
（破壊と氷晶小片の放出）
　　　　　　（－12．5°C）
?．，
針状結晶の昇華蒸発　〔－13．0℃〕
　（破壊と氷晶小片の放出）
　㌢、　警
輪
（破壊後の氷晶小片の付着）
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ドツプラーレーダーによる降雪粒子の観測
小西啓之（大阪教育大）遠藤辰雄、　若浜五郎（北大低温研）
　あられや雪片などの降雪粒子が、雲内、雲　　図2は・この一降雪間の粒子の変化を詳し
底下でどの様な経路、過程を経て、成長し、　くみるために図1の矢印で示した時刻の粒径
地ヒに達するのかを調べるため、地ヒとドッ　分布とそれに対応したエコー強度とドップラ
プラ＿レ＿ダ＿の同時観測を札幌、北大低温　一速度の鉛直分布である。①はあられが・②
研で行った。冬期、石狩地方に降雪をもたら　は雪片が強く・③は雪片が弱く降ったときの
す雲は、北西季節風下の日本海ヒで発達した　分布である。図からあられは大きい粒子の割
対流雲であることが多く、高さは2－5k箇と　合が雪片に比べて多いこと・粒子数が少ない
低いが、一降雪の間数分で粒子のタイプが変　ことがわかる。また・雪片のとき・粒径分布
わることが多いことからスケールの小さい数　の傾きは強く降る場合も弱く降る場合も似て
個のセルが集まってひとつの降雪雲を形成し　いるが、強く降る場合の方が傾きが僅かに緩
ていると考えられる。　　　　　　　　　　く、小さい粒子の割合が少なくなっている。
　観測結果の一例を図1に示す。1986年2月　これは、強く降る時の方がエコー頂が高く長
14日3時から4時の例で、卜段がエコー強度　距離落下しているので、その間に粒子同士の
の時間高度断面、中段が降雪強度の時間変化　併合や捕捉によって少なくなったためと考え
下段が地上に達した粒子の平均落下速度と25　られる。
伽上空の鉛直ドップラー速度の時間変化であ　　エコー強度の特徴は、あられの場合も雪片
る。エコー頂は2kmと低いが、降り姶めの降　の場合もエコー頂から下数100mの間に急激に
雪強度の大きいときはあられが降り・対流が　強度が大きくなりそれより下ではほぼ一定の
強いことを示している。降雪粒子は、時間が　値になることである。ただ雪片が弱く降る場
経っに連れてあられから雪片に変わり粒子の　合には、地表近くまでエコー強度の変化が大
落下速度も遅くなっている。粒子の落下速度　きくなっている。従って、あられや雪片が強
とドップラー速度を比較するとあられが降る　く降る場合には雲頂近くの数100田の層で粒子
とき差が大きく・雪片が降るとき小さくなつ　が成長し、雪片が弱く降る場合には雲底下の
ている。両者の差を上昇流・下降流の大きさ　下層で急に成長していると考えられる。これ
とするとあられの降るときは約1匝／sの下降流　らの場所の上下流をドップラ＿速度から見る
が・降り終わりには逆に1m／sの上昇流があり　と、あられの場合、雲内では、上昇流があり
強い対流があることがわかる。　　　　　　　速度の分散が大きくなっている。従って、活
　2?
??
゜4°° 盟3°／ 03：00
　　　　図1
上段：エコー強度の時間高度断面（コンタは
5dB2毎で一番外側が15dBz）
中段：降雪強度の時間変化と降雪粒子のタイ
プ（G：あられ、A：雪片）
下段，地上で測定した粒子の平均落下速度（
実線）と250皿上空の鉛直ドップラー速度（破
線）の時間変化
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発な対流があり、粒子の混合や雲粒の凝結が
多く生じていると考えられる。一方雲底下の
下層では、地表に近づくにっれて徐々に下降
流が大きくなり、あられ粒子の落下によって
更に下降流が強められているように見える。
雪片の場合には、，エコー頂から地上までほと
んど速度が0－1田／sと小さくかっ変化も小さい
ので上下流も弱く穏やかな中を落下している
と考えられる。
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　　　　図2
上段：粒径分布
下段：エコー強度（o）とドップラー速度（
べ←）の鉛直分布（線は偏差）
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34
FM－CWシステムによる積雪内部構造の画像化
鈴木勝裕、佐々木正巳、松本正（北海道工大）　藤野和夫（北大低温研）
　1．はじめに　マイクロ波センサを用いて、春先の深さ55cmの
積雪を連続的に観測したデータを処理して積雪構造の画像化を試み
た。結果は積雪内部の境界面が気温や雪温と共に変化する様子を明
瞭に表した。この構造変化は積雪中の水分や誘電率の変化によって
引き起こされていることを論じた。
　2、　雪内。　’の　　化　このセンサは、積雪内部の境界面か
らの反射を周波数スペクトラムとして検出するFM－．CW方式のシ
ステムである。観測されたスペクトラムに含まれる周波数の異なる
ピークから、雪面と大地の間には6つの明瞭な不連続面が存在する
ことがわかった。これらの不連続の時間的変化を把握し易くするた
めに、スペクトラム強度を画素の濃淡で表現する画像化を行った。
また、雪面からlm上部の気温、積雪の表面、深さ25cmおよび
50cmの雪温の変化も画素の濃淡で表し、可視化された積雪構造
の変化との比較を試みた。　気温と雪温の変化をFig．1に、スペク
トラムを処理して積雪構造を可視化したものをFig．2　に示す。
　Fig．2で、横軸は観測日時、縦軸は周波数で高い周波数ほど大
地に近くなることを表している。そして、画素の明るさが積雪の境
界面からの反射の強さを表している。周波数軸の分解能は50Hz
　（大気中の距離で1．25cm）で、約9．4KHzが積雪表面を、そし
て約12．3Kl｛zが大地の位置を表している。この図から積雪表面岩
よび大地を含めて8個の境界面が存在することを確認できる。さら
にFig。1と合わせて見ると次のことが分かる。
　　（D積雪表面：外気温度の影響を最も受けやすいのが積雪表面
である。夜間は気温は氷点下になり積雪は乾いているので表面から
のマイクロ波の散乱は少ないが、日中になり気温が上昇すると表面
の水分量が増加し散乱強度も大きくなる。特に3月2日の日中は著
しい。これは、積雪が水を含くむと共に誘電率を増すことによるだ
けではなく、雪面が濡れることで平坦な反射面に変わり反射量が急
激に増加したものと考えられる。
　　（2）上部層：ここでは表面から数えて5番目の境界面までの積
雪層を上部層と呼ぷことにする。5番目の境界面の位置は、実測し
た乾雪の密度と比誘電率の関係から求められ、表面から30cmの
深さにあることがわかっている。図を見ると、上部層も外気温度の
影響を受けることがわかる。特に、日中の気温がプラスに上昇する
に伴い、表面から数えて2から4番目までの境界面が不明瞭になる
という現象が生じている。このときには、雪面は濡れて水分を多く
含む状態にあり，表面の雪粒の間に捕らえられていた水分は、次第
に下方に浸透する。これにより、上部層全体がほぼ一様に水分を含
むようになる。また、5番目の境界面は逆に明瞭に現れてくるが、
この境界面は止水面の役割を果たしていることが想像される。
（3）下部層；5番目の境界面から大地までの下部層では、大地の
温度の影響が大きく、摂氏零度付近のほぼ一定な温度を保っている。
したがって、各境界面からの散乱強度にも大きな変動は見られない。
なお、日中における境界面の周波数の変動は、上部層の水分の増加
により積雪全体の電気長が増加し、影響を受けたものである。
　3．　雪の　　　の　化が層　’に　ぽすフ　不連続面に対応
する周波数から積雪の層ごとの比誘電率が算出できる。Fig．3は、
表面から30cmまでの上部層（点線）と、それ以下の下部層（実
線）における積雪の比誘電率の変化をプロットしたものである。
　積雪表面からlm上の気温と、表面の雪温の変化も同じ図に示し
比較すると、積雪下部層の比誘電率はほぼ一定値であるのに対し、
上部層の比誘電率は日中の気温の変化に大きく影響されているのが
分かる。3月2日と3日には、気温のピークの時間と上部層の比誘
電率が最大になる時間が対応している。これ等の事実は、気温の上
昇により主に積雪の上部層が水を含み、下部層までは浸透していな
いことを示している。層構造を画像化すると、上部の各層の誘電率
は水分量で殆ど決定されて一様になるので、乾雪のときに現れてい
た境界面が分離できなくなり、消えてしまったものと思われる。
　日中にプラスの気温が続き夕方に気温が氷点下になっても、積雪
は濡れ続けている。そこで、気温がマイナスからプラスに変わる時
刻と、積雪表面の温度が0℃からマイナスに変わる時刻を図中に直
線で示した。この二つの時刻に挿まれる日中の時間帯と他の夜間の
時間帯を比較すると、積雪の上部層と下部層で比誘電率の大小関係
が逆になっている。すなわち、夜間の積雪が乾いているときは密度
分布に従い上部層より下部層の誘電率が大きくなるが、日中は密度
の小さい上部層が主に水分を含むので誘電率が大きくなり逆転する。
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百線芝矛卿拍動鱈耀雛》ステら
濃湛躍丑㍊《灘）ぼ騨泉（情災セ噺庄）田　畝個蹴碕）
w線欲、蝸げ（種吻宏度計巨関6る報
告乞こ赤己で行ブマきた。　叙々のこ淑巷ゼ
の萩蜴多罰ま7ナログ形式であ。アくゾ）妊
に葎す狸由力・ら，デンシ9ノレ形式（7）｛ノζハとし
た。
　／q　フ債分梼戸昌を系～く　て〆きる。
　2．エオノレギーノぐンドを殼是できる．
　3．弱い撒線の測足が司能である．
　4。コンピューアに入力がソ容易である．
　β一吻　／》ρル鰺吻　z）｛在製
のτく線測是猴蓋は羊尊体センサー（C戻陥）
に入射は放射織／ぴス引て検出し本
体（CTC－4）脚のカウンターブカウン
トし表討ると同時に，タ岬1（川しス措
力寸ることゐ“6『菖巨と荏フて、、る．　この書†唄llシ
ステムで感CTe－4カ・らの外笥）出力をて4
クロコンヒ゜ユータで処王望／，ノ曽にようγ線の
縁量よう積暫雄がめる．裾置全体のプ
ロックダイヤグラムを図一1に含1，園㍗又
1ス劇定張置の可ψ岬芝示6．
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航空機搭載電波氷厚計による氷床のパラメータの推定
浦塚清峰（電波研）、西尾文彦（極地研）、大前宏和（北大低温研〉
はじめに
　南極観測で航空機に搭載して使用している電
波氷厚計（アイスレーダ）は、周波数179M
Hzのパルスレーダであり、氷床表面からのエ
コーと氷床下の基盤からのエコーの時間差から
氷床の厚さを計測する目的で設計されている。
しかし、Aスコープの波形には氷床内部や氷床
表面、さらには基盤と氷の境界の状況が反映さ
れている。例えば、氷床中からの電波の散乱は
誘電率の不均一・性が原因と考えられるし、氷床
中の電波の減衰の度合は内部の平均的な密度分
布や、温度分布の反映だと考えられる。したが
って、氷床内部からのエコーを解析する事によ
り電波の減衰係数や散乱断面積等を推定する事
ができれば、氷床の履歴や運動といった雪氷学
的に有用な手がかりを与えることになる。また、
雪氷のリモートセンシング技術の開発の上でも
これらのパラメータは有用である。さらに、氷
床と基盤の境界からのエコー強度は、氷床が岩
盤をどの様に滑っていくのかを知る手がかりと
なる。
　上述のパラメータの推定を、第27次南極地
域観測隊において取得したアイスレーダのデー
タから試みた結果を報告する。
丞」丞旦＝，よ旦氷速L旦91綱亘積
雌　レーダの受信強度を表わすレーダ方程式を次
の3つの場合に分けて立て、受信波形を解析し
?
　①氷床内部からのエコーのレーダ方程式
　②氷床表面からのエコーのレーダ方程式
　◎基盤からのエコーのレーダ方程式
方程式の具体的な内容は講演で紹介することと
しここでは割愛する。
　南極氷床上を観測して得られたAスコーブイ
メーヅの例を第1図に示す。図では電波高度計
のデータを基に氷床表面を直線上に揃えて示し
ている。揃っていないピークの列が氷の下の岩
盤からのエコーである。氷床表面と岩盤の問が
氷床内からのエコー波形となっている。氷床か
らの波形の内で表面近くを除い1てレーダ方程式
（①）を用いて最小自乗法で減衰係数α¢及び散
乱断面積を推定した。但し、氷への透過係数F
を分離して推定する事が出来ないので、ドσiを
便宜的に散乱断面積と呼ぶことにする。ここで、
これらのパラメータは深さに依る変化はその平
均値に較べ小さいと仮定した。結果を第1図に
示す。さらに、これらの推定したパラメータを
用いてレーダ方程式より反射強度を推定し第1
図に重ねて示した。表面付近を除き良い一致を
示している。
　表面付近で実際のエコーが立ち上がっている
のは表面での空気と氷の境界による面反射によ
るものと解釈できる。そこで氷床表面でのレー
ダ方程式（②）をもちいて評価して表面での面
反射の散乱断面積曜の入射角依存性を推定し、
その結果を第2図に示す。入射角が大きくなる
に従って散乱断面積は小さくなる傾向がみられ
る。この結果は、マイクロ波帯での雪面の散乱
特性と似通っているが絶対値は小さめである。
VHF帯での雪面の散乱断面積の計測例は僅少
で雪氷のリモートセンシング進める上で有用で
あると思われる。
　基盤と氷床の境界でのレーダ方程式（③）を
用いて基盤と氷床との境界での散乱断面積（窟を
推定した。氷床中と同様、rが分離して推定で
きないので・P㌔を便宜的に散乱断面積と呼ふ
ことにして基盤への入射角依存性を：プロットし
たのが第3図である。絶対値は、ばらつくがほ
ぼ一定の値を取り、入射角依存性ははっきりし
ない。r（ピが一定として（③）式を用いて推定
した基盤からのエコーのパターンを第1図に重
ねて示したが。このことからも、同様な結論が
導ける。
工　第27次南極地域観測隊によって取得したア
イスレーダのデータから氷床のパラメータの推
一50一
定を試みた。これらの推定値の正当性について
は、さらに検証が必要である。たとえば、同じ
地点で高度を変えてデータを取得したものを解
析して矛盾が無いかどうか、また多くの地点で
解析を進め系統的な変化を調べるなどのことが
必要であろう。さらに、雪氷学的な立場から氷
床の温度分布や密度分布などの物理量との対応
により検証する事が必要である。
第1図　Aスコープとパラメータの推定例
　　　　実線は①による受信強度の推定
　　　　破線は③においてσが一定とした
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第2図　氷床表面の散乱断面積の入射角依存性
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アイスレーダーエコーの肖微（W）
岳辻　昭・星山満雄　　　　　（iヒ大応電研）
砿叉彦・和田誠・渡迦難（極肥研）
　1．まえが㌔
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り了イスし一ダー芝用・・た氷」禾⑳観測結果セ
四種類に分類し，標準〉皮形に就ψζは既1：報、
告ぽ1
ネ韓椥九祠様詠床・“中ネ董飼シ・
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環境同位体から見た南極東クイーンモードランド地域内陸部の氷床堆積環境
佐竹　洋、川田邦夫、津島　健、佐藤暢子（富山大学理学部）
　第25次南極観測隊は1984年に、みず
ほ基地から南西の方向にあたる東クイーンモ
ー ドランド地域の内陸調査を行い、各地で氷
床コア試料を採取した。今回、これらのうち
のγ1、前進キャンプ、γ5の各地点の氷床
コァにっいて、層位解析、水素・酸素同位体
比、トリチウム濃度の測定を行い、積雪層の
年代決定および堆積後の雪の蒸発に伴う同位
体比の変動について考察した。
γ1地点
　γ1地点はみずほ基地の南西約120km、であり・この氷床コアのd値が10から大き
標高2252mの位置にある。この地点で採　く変化するのは堆積後の水蒸気の移動のため
取した126cmのコアには、深度26cm　と考えられる。その場所の年平均気温にほぼ
の位置に明瞭な層境界が認められた。層境界　等しいとされる深度101nの雪温はγ1地点
より上の表面層では雪粒の粒度は2．5と小
さく、DHL＝1．5以下と霜ざらめも殆ど
発達していない。一方、層境界より下部の層
では粒度は4以上と大きく、DHL＝3～4．
5と霜ざらめも発達している。
　この試料のトリチウム濃度は表面から深度
30cmでは15から25TUであったが、
深度30cm以下では急激に減少し、0から
8TUであった。1984年のみずほ基地の
降雪のトリチウム濃度は約20TUであり、
表面層の濃度はほぼこれと同じである。表面
層の雪は1980年以降のごく近年のものと
思われる。一方層境界以深の雪のトリチウム
濃度は、このみずほ基地の降雪よりも明かに
低い。世界の降水のトリチウム濃度は核実験
のため1950年代の後半から急上昇し、1
960年代の半ばにそのピークに達した。以
後大気中核実験の停止により急激に減少して
いる。このようなトリチウム濃度の経年変化
を考慮した時、現在のトリチウム濃度よりも
低い層境界以深の雪は1950年代前半より
も古い時期の降雪が堆積したものと考えられ
る。この結果から、層境界の上下では少なく
とも30年以上の堆積中断があることが判明
した。
　この氷床コアの酸素同位体比は一42．1
～－ 36．4脇、水素同位体比は一320～
　　　　　　　　　　　　も一 279％の範囲にあった。δ180、δD値
をd＝δD－8δ180の式に代入して得られ
るd値は降雪をもたらした気団や、堆積後の
水蒸気の移動などについて手掛りをあたえて
くれる、重要な指標である。そのd値は表面
層では1つを除き13以下であるのに対し、
層境界以深では14から18と大きな値をと
り、深さと共にd値が増大して行く傾向が見
られた。みずほ基地の降雪のd値は10前後
では一37．7℃である。そこで一40℃に
おける水蒸気と氷の間の酸素および水素同位
体分配比を、既存のデータの外挿から、それ
ぞれ0．9851、0．815と求め、レイ
リーの式を用いて、雪粒から水蒸気が何割蒸
発すると、残った雪粒のd値はどのような値
をとるかを見積もった。その結果、初めの雪
のd値が10の時、25％が蒸発するとd値
は15に、そして40％が蒸発するとd値は
20となる事が判明した。この結果から層境
界より下部の雪粒は30～40％程度、堆積
後に蒸発した事が推定された。
前進キャンプ地点
　この地点で得られた10m氷床コアの層位
解析の結果、粒度は5前後であり深度による
変化は認められなっかた。DHLは全体を通
じてほぼ2．5から3の範囲にあり、特に深
度との関連は認められなっかた。この層位解
析の結果からは長期にわたる堆積中断を示唆
するような変化はなかった。
　この氷床コアのトリチウム濃度は4TUか
ら301TUまで大きな変化を示した。トリ
チウム濃度は4m以深では17TU以下であ
ったが、3．5mで103TUと急上昇し、
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それからいったん低下した後、2．5mでは
301TUと最高値に達している。それ以浅
ではトリテウム濃度は低下し、1．3mで8
0TUとなり表面までほぼその程度の濃度で
あった。この結果は1950年代以降の降水
中のトリチウム濃度の経年変化をみごとに反
映している。この結果を世界各地で観測され
た降水のトリチウム濃度の経年変化と対比す
る事により、それぞれの深度の年代を求める
事が出来た。その結果、深度1．3mが19
73年前後、2．6mが1966年、3．5
mが1961～62年に相当する事が判明し
た。この解析から、本地点では長期にわたる
堆積の中断はなく、ほぼ連続的に堆積が行わ
れている事が判明した。推定された各深度の
年代から堆積速度を見積もると平均堆積速度
は14c血／年となった。一方、表面から深度
1．5mまでの部分について、氷板の枚数と
δD値のピークの数から堆積率を見積もって
見ると、堆積率は5～50c宜と年による変動
幅は大きいが、平均すると22～24c皿／年
となった。氷板とδD値による堆積率は実際
に堆積した時の堆積率をあらわしていると考
えられるのに対し、トリチウムによる堆積率
は数年間の平均堆積率を示している。この両
者の堆積率が異なり、前者の堆積率が後者の
約1．5倍であることは、3年に一度くらい
の割合で欠層が起きている事を示唆している
と考えられる。
　このコアの酸素同位体比は一54～－42
％、水素同位体比は一420～－350脇の
範囲にある。この同位体比は、みずほ基地や
γ1地点の同位体比よりも明かに低い。これ
は、前進キャンプ地点がさらに内陸に位置し、
かつ標高が高い事の反映であろう。このコア
のd値とDHLの対応は、γ1地点ほどは明
瞭ではなかったが、5m以深の部分ではそれ
なりの対応が見られた。この地点での対応が
明瞭でないのは、このコアのDHLは大部分
が2～3の範囲にあり、大きな変動を示して
いない事もその原因の一つと思われる。
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表層積雪のChemica｜Stratigraphy
西尾文彦（極地研）　長田和雄　樋口敬二（名大水圏研）
はじめに
　南極氷床の最近の積雪量を知るために、雪尺測
定や表層コアの層位解析や酸素同位体による年層
の推定及び総β線量からの鍵層の決定が行なわれ
ている。しかし積雪の寒冷変態によるしもざらめ
化のため、酸素同位体による年層の推定は困難な
場合もある。このしもざらめ化による積雪内での
物質の移動は、これから解明すべき問題であり、
化学的年層推定の方法を模索している。ここでは、
みずほルート及びGl5で採取した表層コア（串5川
の層位解析、密度、粒径、電気伝導度、p｝1から換
算した酸性度の解析より年層の推定を行なう。
コア採取及び測定法
　コア採取は、第27次南極観測隊が、1986年の2
月から3月にかけて実施した。SIPRE型ハンドオ
ー カーを用いてルートの風上100mの地点で採取し、
アルミホイルで包みポリエチレン袋に密閉し輸送
した。現場解析は層位の記載と密度測定と炭酸力
スと平衡に達した融水の電気伝導度測定を行なっ
た。コアサンブルの分割は、3から5cmごとに行
ない、汚染された外側を削り精純な試料を得た。
4??）????
ぶ25 ?
現場測定の終了後、凍結し日本へ輪送した。帰国
後に改めて25度Cの恒温漕内で炭酸ガスのない状
態で電気伝導度とpHを測定した。電気伝導度測定
は東亜電波製CH－50ATに微量用電極CG－7001PLを
使用した。セル定数はK引標準溶液より求め、試
料の取り扱いを含めた精度は0．1μS／c剛である。
pH測定はCra8met　aL．（！984＞を一部改良し、岩
城硝子製H’225（」｝SI型）に同社製複合電極IW－0
50を使用した。試料の取り扱いを含めた繰り返し
再現性は0．05pHである。
結果と考察
S25，H262，G15の電気伝導度と酸性度の関係を図1
に示す。みずほ高原では、晩春あるいは初秋に堆
積が生じた場合に電気伝導度と酸性度が高くなる
と考えられることから（長田ら1987）、　H262と
G15のコア解析ではこのピークを一つの基準とし
て考えられる。このことと密度、層位を考え合わ
せて年層の推定をしたのが図2の▲であり、不確
かな年層を△で示した。S25では酸性度のピーク
が明瞭でないが、電気伝導度のピークを海塩の指
標と考えて主に密度と層位から推定した。推定し
た年層から求めた年平均堆積量を図の下1こ示す。
発表では、雪尺測定の結果と比較しさらに川24と
Z22！23コアについても推定を行なう。
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スピッッベルゲンとノルウェーでの　　　　氷河掘削とコアの現場解析
藤井理行、渡辺興亜、川口貞男（極地研）、河村俊行（北大、低温研）、佐藤和秀（長岡高専）、神山孝吉（京大、理、地物施設）、
和泉薫（新潟大、積雪研）、亀田貴雄（北大、エ）、榎本浩之（スイス連邦工科大学）、B．　Wold（ノルウェー水資源局）、
J．0．Hagen（ノルウェー極地研）、Y．　Gjessing（ノルウェー、ペルゲン大学）
1．調査の目的
　　　北極圏には、グリーンランド、スバルバール、エルズミアなど大規模
　　な氷床から小規模な氷河まで多種・多様な氷河が分布し、南極域と相対
　　する大きな雪氷圏となっている。本調査の目的は、第一に北極の雪氷圏
　　の動態を、現在の氷河、氷床の形式・維持条件から比較検討することで
　　ある。第二は、こうした自然環境条件の長期的な変動を、氷河・氷床ボ
　　ーリングによる雪氷コアの解祈に基づいて明かにすることである。
2．調査活動
　　　今回の北極圏における雪氷調査は、雪氷学会極地雪氷分科会の極地将
　　来計画委員会で構想され、文部省の海外学術研究「北極圏における雪氷
　　コアによる比較氷河観測」（研究代表者渡辺興亜）として表ユのように
　　実施された。
3．ヨステダルス氷河頂部での調査
　　　ヨステダルス氷河（Jostedalsbreer、）｝ま、ヨーロッパ本土で最大規模の
　　氷河で、広大で平坦な氷帽とそこから深い谷に流れ出る溢流氷河から成
　　っている。典型的な海洋性の温暖氷河で、］986／］987の冬期の溺養量は、
　　調査地点で8皿の積雪深であった。ここでの調査をまとめると表2のよう
　　になる。
　　　雪氷ポーリングは、4？．2mで氷河を貫通した。氷河の下は深さ10皿の被
　　圧された氷河下池となっており、貫通と同時に氷河底部から5皿まで水
　　面が上昇した。現場での電気伝導度のプロファイルや汚水粒子の偏在状
　　態が認められた
4．スピッツベルゲン島オスゴルド氷河頂部での調査
蟻
6員w6τNσ
図1．スピッツベルゲン島と
　　　　　掘削地点（●）
　スピッツベルゲン北部のオスゴルド氷河（AsgaFd　F。ma）源頭部1ま、少い積雪量のためスパルバールで最も平衡線の高
度が高い地域である。調査地点は、この氷河のドーム状頂部であったが、積雪は表層50～60㎝のみで、それ以深は上積
氷によって形成された氷河氷である。ここでは、氷河ボーリングとコア処理解析を中心に表3のような調査を実施した。
　コア中には、火山灰層は視認できなかったが、周囲の裸地からと思われる土壌粒子が特に6伽以深で多く見られた。
また、藻類と思われる団塊状の汚れ層がやはり65m以深で頻繁に出現した。従って、この深さ付近の氷は、小氷期以前
の温暖な気候の時期に形成されたと考えられる。また、pH、電気伝導度は、表面から50m深付近まで．特に3鮪深付近を
中心に化学的に汚れていることを示した。小氷期の気候環境を反映しているものと思われる。pHの最近の減少は．ノル
ウェーなどで深刻な問題になりつつある“酸性雨”の現象がスピッツベルゲンにも現れていることを示唆している。
期間 綱査地域 共同研究機関
5月2日
5月14日
ヨステダルス氷河頂部
（北緯62度、標高1960・）
ノルウェー水資源局
　　　　（現地調査）
ペルゲン大学（コア解析）
5月22日
6月15日
スパルパール諸島
スピッツベルゲン島
オスゴルド氷河源頭頂部
（北緯79度、標高1200田）
ノルウェー極地研究所
　　　　（現地調査）
ベルゲン大学（コア解析）
表1　調査地域と共同研究機関
調　査　項　目 内　　　　　容
氷河掘削 46．96m深（基盤まで）。
コア解析（現場） 層位、電気伝導度、含有空気量
〃 密度、結晶粒径
〃　（日本） pH．阻icroparticle，トリチウム、31°pb
”（ノルウェー） δ1°0，化学主成分
孔壁温度分布 2．5～5．0■深毎
積雪観測 ピットワーク、雪尺観測
一般地上気象観測 06Z、18Z
調　査　項　目
氷河掘削
コア解析（現場）
　　〃
　　”　（日本）
　　〃
　　〃　（ノルウェー）
　　〃　（英国）
孔壁温度分布
積雪観測
雪面昇華・凝結量
熱収支観測
一般地上気象観測
? ?
85．6皿深（基盤まで）。
層位、pH、電気伝導度、結晶粒径、
含有空気量、精密密度、汚れ層粒子、
気泡形状
δ±°0、化学主成分、■icroparticle、
トリチウム．2L°pb、ユ4C．藻類
δユ’0、化学主成分（一部）
花粉
5ロ深毎
ピットワーク、雪尺観測
シャーレ法、パルク法
顕熱、漕熱、放射、伝導
06Z，18Z
表3　スピッッペルゲンでの氷河調査の概要
表2　ヨステダルス氷河での詞査の概要
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力タバ風は斜面を昇れるか？
菊地時夫（高知大・理）上田　豊（名大・水圏研）
1．はじめに
　力タバ風（K註abatic日ind）とは，斜面が
放射冷却などで冷やされる時にできる，斜面
下降風のことであるから，表題は一見ナンセ
ンスに思える．しかし，ジェットコースター
が坂を上下するように，ある種の地形の下で
は斜面を降りて来た力タバ風が憤性力によっ
て別の斜面を昇ることがあってもよいはずで
ある．事実，南極の高原域では何ヶ所かで，
斜面を昇る風の跡《サストルギ）が観測され
ている（第1図）．最近，Parish（1986）は，
西南極における力タバ風のシミュレーション
に関連して，このような例外的な風は慣性力
によるかもしれないとしているが，同時に地
衡風の影響も示唆しており，決定的な結論は
得られていない．そ二で，慣性力を考慮して
斜面に波状のうねりがある場合の力タバ風に
ついて考察してみることにした．
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ll．Ballの理論
　力タバ風の理論としては，B田1（1960）の理
論が簡単で南極氷床の広い範囲に適用できる
ことが知られている，Sch“rdtfeger（1984）
に従って，簡単に8allの理論を紹介しよう．
　X一座標を斜面の下向きに，y一座標を等高線
方向にとることにより，風速Vのx，y成分
（めv）を求める運動方程式は以下のように表
される．
0＝F十fv－（k川）Vu　　　　　　　　（1）
0＝　－fu－（k川）Vv　　　　　　　②
但し，fはCoriolisパラメータ，　kは摩擦係
数，Hは逆転層の厚さ，　Fは斜面下降力であ
る．U＝VCOSγ，　V＝Vsinγと置くと，
　　　HF　　　シ≦　　FsinγV＝　（一一COS　γ）　　　＝一　　　一　　　　k　　　　　　　　　　f
　　　　　　　　　Hf2　　Hf2　　　　－一一　±〔℃一）2＋4〕　　　　　Fk　　　　Fk
c°sγ＝’　－1－i「　　一　
のように解が得られる．
③
ω
　　　lll．摂動法による慣性力の考慮
　　　　n）②式では，一様定常を仮定したため，左
袖m　辺を0と置いていた．y方向にだけ一様性が
ぴS　破れるものとすると，
　　　v　∂u／∂y　＝　Fx＋　fv　－（k／H）Vu　　　　　　　　　（5）
　　　v　　∂　v1　∂　y　　＝　　Fy－　　fu　　－（klH）Vv　　　　　　　　　　　　　　（6）
　　　となるが，F．＝Fo＝const．，　v＝v。＋v㌧u＝ロ。＋u’
　　　として，F。，v。，u。は（1）②式を満たすものとす
　　　れば，
第1図．東クィーンモードランドにおける
　　　　　　サストルギの方向
v。∂u，ノ∂y＝　　＋fv，一（k／H）Vu，
Vo∂v，／　∂y　＝　Fy　－fu，一（k！H）りv，
（7）
⑧
が得られる．但し，方程式を線型化するため
V＝const．と仮定する．
　y方向の斜面下降力が
Fy＝　FICOS　κy
で表され，解も同時に
U’＝U160S（κy一α）
V，＝V、60S（κy一β）
（9）
?0
のように，正弦波で表されるものとして解く
第2図に⑨で表される斜面地形を示す．
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Ba口の理論 摂動法
　x　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x
第2図．モデルの地形と座標系
Lt＝4●θk■ψDX＝θ8k防Slope＝一．θ03
LL＝　100k●，　DX＝　20k■，　Slope＝一．θ83
Lレ田θ＆．，Dκ・Z“．，　Sl叩’・摘θ15
第3図．計算結果の例．上が斜面下方向．
lV．結果と考察
　解は次のように得られる．
　　　　　　　　F1／K2
V1＝k4sin一吾　こ石三　ξ一三「r言〔Sβ　sinδ
u，＝一（f！K2）vl
tan　β＝K4／K3tanδ
α＝　β一　δ一（π／2）
但し，
K2＝〔（kVIH）2＋（v。κ）2〕‘！2
tan　δ＝（kV川）ノ（Voκ）
K3＝1＋（f／K、）2
K4　＝　1　－　（f／K2）2
である．
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　第3図に等高線のうねりの振幅（OX）と波長●
（LL），平均傾斜（Slope）を変えて，いくつか
の例について，流れのパターンを示す．谷部
の西側に斜面を昇る風の見られる場合がある
が，慣性効果だけで第1図に見られる分氷界
を横切る風を説明するのは無理がある．
　第4図には，風遠の摂動量Wと局所的な
Ballの解との風向の差△γをスケールの違い
によって示した．スケールの小さい所ではV，
は小さくて，地形の凹凸が無視できること，
スケールの大きい所では，△γが小さくなっ
て憤性項の効果は無視できることが示される．
図の例では50～2⑪km位のスケールではどち
らも無視できないことに注目したい．
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第4図．地形のスケールによる慣性項の違い
　　　　の評価．　（Slope・一．003，DX／LL＝．1）
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面像処理による降雪雪片の大きさと落下速度の測定
村本健一郎，椎名徹（富山高専・電気工学科），遠藤辰雄
（北大・低温研），北野孝一（（株）インテック・技術本部）
　1．ま　え　が　き
　雪片の大きざおよび落下速度を凋定するた
めに、これまで種々の手法が用いられてきた
が、長期間にわたって自動的に測定する方法
は、まだ開発ざれていない。そこで、パソコ
ンと画像処理ユニットを用いて、降雪雪片の
大ききとその空間分布および落下速度を自動
的に観測するシステムを開発した。
　2．観測装置
　風や日射の影響を少なくするために降り込
み型の防風タワー（縦1．5■，横1．5■，高さ2
■）中を落下している雪片に側面から白熱ラン
プ（500V×2台）で照射し、CCD方式のどデオ
カメラで撮影した。図1は観測システムであ
る。被写界深度による幾何学的な誤差を少な
くするために、6邑離れた場所からズームレン
ズを用いて任意に指定した撮影空間（縦：12～
48c■，横：13～51c■，奥行：15～50c■）に落
下する雪片を撮影した。
　3．処理手順
　1／60秒のサンプリング時間で、1／30秒間隔
毎に連続的に4画面（分解能：240x256ドット、
濃淡：256階調）の画像メモリに降雪雪片の像
を格納した。撮影空間と分解能との対応か
ら、1画素の長さを求め、各画像から雪片の
防風塔
フロツピー
ディスク装置?
無停電電源装置
［コ
図1　観測システム
ビデオカメラ
大きさの分布および落下速度を計算した。測
定は30秒毎に行い、それぞれの取り込みから
30秒間以内に、2値化、雪片検出、粒径およ
び落下速度の計算を行い、1分毎にこれらの
2回分のデータの平均の値をディスクに格納
した。以下に、それぞれの処理内容を示す。
　3．1　2値化
　雪片と背景の分離を明確にするために、適
当な輝度レベルで2値化した。
　3．2　雪片検出
　カメラから取り込んだ雪片の形状は、近似
的に楕円であると仮定して雪片の位置、最大
横幅、最大縦幅および総ドット数（雪片断面
積）を検出した。図2で白いドットが雪片で
ある。雪片検出を画面の左上（A）から開始
し、各行にっいて右方向に検索し、雪片が存
在すると、その行の左端（B）および右端（C）
の座標を求め、次に、その下の行についても
同様に左端（E）および右端（L）の座標を求
め、順次、これを繰り返す方法を用いた。こ
の方法によりすべてのドットを連続的に検索
するよりは効率的に処理できた。
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　　　　　　図2　雪片検出
　3．3　雪片粒径の大きさの分布
　防風タワー内に落下してくる降雪雪片は画
像処理装置に取り込むために1／60秒間要して
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いるので、実際の雪片よりは縦方向に長い形
となって検出される。そこで、降雪雪片の粒
径として最大横幅を採用し、全降雪雪片の粒
径別の分布を計算した。このとき、面像の取
り込み領域は、あらかじめ設定した空間に限
定されているので、1m3当りの個数に換算し
て雪片の大きさの分布を求めた。
　3．4　落下速度
　個々の雪片について落下速度を求める方法
と全体の雪片の平均落下速度を求める方法の
2通りにより計算した。さらに個々の雪片の
落下速度は1枚の画面のサンプリング時間に
各雪片が落下する距離から求める方法と第1
画面の雪片画像が1／30秒後の第2画面でどれ
だけ移動したかにより求める方法とを用い
た。
　（a）　個々の雪片の比較による方法
　1枚の画面を用いる場合
　1枚の画面のサンプリング時問（1／30秒）
に各雪片が落下し鉛直方向に長い棒状の雪片
画像となるので、この縦の長きから落下速度
を求めた。
　2枚の画面を用いる場合
　連続的に取り込んだ2画面のうち第1画面
で指定した雪片の画像が第2画面ではどれだ
け移動しているかを計算することにより落下
速度を求める。両画面での同一雪片であるこ
との判定は、第1画面の雪片の大きさ（断面
積）が第2画面で95％～105％の範囲内にあるこ
とにより行った。
　（b）　全体の雪片の分布の比較による方法
　個々の雪片の大きざと落下速度との関係よ
りも、全雪片の平均落下遠度を求める方法で
ある。ここでは、画面上のすべての画素にっ
いてx軸方向の投影を作成し、連続的な2枚
の画像の投影の形のずれから落下距離を計算
した（図3）。
4．観測結果
　図4は、1987年2月25日、富山高専におけ
る全体の雪片の分布の比較から計算した平均
落下速度の時間変化であり、ほとんど0．8～
1．3■／sの値となった。一方、図5は降雪雪片
の大きさと落下速度の関係の典型的な2っの
場合を示したもので、降雪雪片の大ききの広
い範囲にわたって落下速度が広く分布する場
合と、降雪雪片が大きくなると落下速度が一
定の値に収束する場合とが見られた。
1987年2月25日10時～18時
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図5　降雪雪片の大きさと落下速度（a）
　および雪片の大きさごとの落下速度の
　平均値と標準偏差（b）
　4．あ　と　が　き
　本システムは長時間にわたって降雪雪片の
粒径分布および落下速度を自動的に観測でき
るので、種々の分野への利用が期待きれる。
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2台のメモり一型轟度計の楕蓼一上壌境》1層におけ後8000酵肉
雌・・基フ鳩軸の／986パ7の寒細硫睦鞠ヒ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　土屋　巌　（香川大拳’農）
ユ．｜まじ∫めに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2台のRMTり了Z躁感看〆看の暖員・侵．入に
禦ゴ難稲の微環境1ら纏期向伴う、耳縮駒・髄・復碗餓しだ
の長・場所1二生剤3磐田植生にど・て，埴劫蝿蛾ち当瞭横置地夷の彬定触
生の盛邊左規制古3重蕗向題であ3ガ・“，そのラ釆はlo仇》火」：7“捕3〆ヲ，是団吏代ぱ厚・瀬雪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地麦に影響しだこどにな3。須峻1持瑚て困雄で拓た、長近メモリ麺し・，
一型商緒度ノk多多f〆”掬堤さ丸，長期向設置の
㌶㌻麟難蒜鷲嬬3・魏曙露㌻相埆剛鞠
　　　　　ノ9汐ク願の積醐失輪τの約　2月13酢島働・お儒漕下繊援ぱ、掬始前〆・5
ノ∫が月向　」島海山南斜面の2ξ田桓生地帯仁，　　　　　　　　　　　　　　　　　　磨恒復晩㍑・・輌⇒3材・・7齢し，
朋T擁擁メモ　一型雛計）2台嶽郷・ケー・9日’・イ繊・一〃、・6℃〃多・剤，
贋して，媛雪下面と土壌衷層（約3傷の家り4『7日19時汲後急仁客橿し，9θ／稽媛笈
の2醐北の橿翻定趣雛碍烏　　一・、〃℃閉・・イー久・行緒項し，レ峻，
釧簡β鋤鰺線薩・壕魏一・〃斑下’・狛・晒弾・，祉麟し
η履度繊げ，絢400仇高度1・劇ナ3大是の　杉（図1）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工嬢表層ゆ，薇吻下面∠同様の髭稗で虜3影饗ど、ム体卵り堆漸流の影響左反映して
ほ磁錬の中1・禦綱吐蜷気馳盛卿嘘照戸R’眺輌・、ラワ℃雄危
褒皇反映し～三毛のか虜フたのプ報告下3．　　　　　　　　　　　　　　　　　　1二Lマ　4月ノ0日の為趣玖ξ2）ρヒ亥示し在（図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）。4雄旛酬’ま／ナ勿刈二で捕3．
2．1〈〒97耳2自10～13Eiの雀…一番リ‘こイ乎うゴヒ
極毅の髄・復帰
円96耳11月ワ～9日の立．冬票ラ皮仁よって
　4．鹸封
，　　Rr＞1↑1雀センサー1：自金承彩乞…契彪監体を用∪ノ
9θ氷後．克変9績雪に未苦われる績雪期向に分解能o、02°ら精度±久砧τ，1wμクθ・“
1㌶：㌶露鵬壷警繧凄芦；磐㌶蹴磐1£鐘忌轡
績雪下面弔のRMTは一1・85θC左髭錬しち。　多璽山地の籏雪下面のよう1＝、従朱椛則庭困
・姻卿綱・捌定期帥順佛孟度て”観暢解、郵紬〃碍η搬6叩鍵。
有酬耐碑目・向・1鱈卵増力・’・2台の刷丁がほ鯛躍勉示旅量融
　　　　　　　　　　　　，その後仰砺矛期嬬鋤・よ・7、一種の・挨定〃ブ指ヅつ批て一〇話゜C前復’・昇元星し
・殼のラ献吉反映してウ甜疎戸砦献に了9畔の場β，7月・2～2・日，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴピ．日／トカ1”7エ
獅し，2刑日・嘩仁叫τリイ雌ほ一蝿象峠・碕麗時・鵠・・鋤批
っ　7三〇　寸一ピに察気1ず春一ン番の日愛気と蜘　しマ　　プ……〃　22日　，矛藁「雪下面の　1｛日手一久oア゜ご（K／ヲ呼Lナ
・・酬・㌦2う賄備，坤埠・・零痘し、2藺ぴ割芦噺17吟輝1砕それで
恥門日恒中釧・教時向一久oア○づリ，丸粥，ぼζ，久6／℃時・方沸ノ土壌表層
　　　　　　　　　　　　　。　　　　ψ／ζ一／循仁げノ4，ひ切，久〃ヒ告z鎚L再∂叫3やかに下降し右（図1）
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南極大気中のサルフェイト粒子の分子状態の通年観測
　　　大和政彦　　岩坂泰信　　銭　公望　　小野　晃　 （名大　水圏研）
　　　西尾文彦　 （国立極地研）　深堀正志　　岡田菊夫　 （気象研）
1．　はじめに
　南極では太陽光強度が季節変化をし、　それがサルフェイト粒子の生成率に大き
な影響を与えていると考えられている。　これに関して、　南極大気中に存在するエ
イトケン粒子の数濃度やサルフェイト粒子の分子状態が季節変化することが報告
されている（伊藤、　1983）。　前回、　カルシウムの試薬薄膜法を用いて夏季の
昭和基地で硫酸粒子が存在することを直接同定した（大和他、　1987a）。　一
方、　冬季でも一部に硫酸粒子が存在することが示唆されている（大和他、　198
7b）。　しかし、　サルフェイト粒子の分子状態がどのように季節変化するのか、
一 年を通じて系統的に観測した例は少なく、　特に冬季において明らかにされてい
ない。　冬季にも酸性の硫酸粒子として存在するのか、　あるいは、　アンモニアでど
の程度中和されているのか、　この研究ではサルフェイト粒子の分子状態に着目し
てエアロゾルの通年観測を行った。
2．　観測
　エアロゾル粒子の採集は、　昭和基地、　みずほ基地、　あすか観測拠点、　および内
陸領域において1985年12月から1987年2月にかけて毎月行った。　エア
ロゾル粒子はシリカゲルの入った乾燥チューブを通過させてから、　二段の低圧式
インバクターで電子顕微鏡スクリーン上に採集した。　炭素を蒸着したスクリーン
に集められた粒子を電子顕微鏡で観察して粒子の形態を、　またスクリーンに蒸着
したカルシウム薄膜との反応形態から個々の粒子に含まれる硫酸成分を同定した。
3．　結果
（a）夏季；　すべての粒子がカルシウム薄膜と完全に反応し、　これらの粒子は硫
酸粒子であることが判った（図1（b））。　また粒子の形態も中心から広く分布
したサテライト粒子が存在し、　酸性度が強い典型的な硫酸粒子の特徴を示してい
る（図1（a））。　さらにこれらの粒子の形態は互いに非常に類似しており、　粒
子間のUniformityが大きく、　単一の生成過程で形成されたと考えられ
る。　この様な性質は汚染大気中のエアロゾルには見られない。　また粒径分布はエ
イトケン粒子領域の小さい粒子の数が卓越しており、　光化学過程により、　活発に
新しい硫酸粒子が生まれていることを示唆している。
（b）冬季：　サテライト粒子を持たないものや夏季に較べ広がりが狭いサテラ
イト構造を持った粒子であり（図2（a）），　酸性度が小さい。　大部分の粒子は
カルシウム薄膜と反応している。　しかし、夏季のようにそれぞれの粒子が完全に
反応しているのではなく、　中心に未反応の部分が残っている。　（図3（b））。
従って、　これらの粒子は100％H2SO4またはH20から構成されているのでは
なく、　部分的にアンモニウム成分が含まれていることが判る。　反応径の大きな粒
子では、　中心の未反応の部分の他に多数の小さな長方形の結晶を持っている。　こ
れらの結晶は、　室内実験で得られた結果から判断すると、　硫酸にとけ込んだアン
モニウムイオンの存在が示唆された。　冬季の粒径分布は粒径の大きな粒子に較べ、
エイトケン粒子領域の小さな粒子の濃度が夏季に較べはるかに小さい。　これは日
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射のない冬季にはその場での新粒子の生成が少ないことを示唆している。
4．　まとめ
　南極大気中の二次エアロゾル粒子は一年を通じて基本的には硫酸が主成分であ
る。　また分子状態には季節変化が見られ、　夏季にはほぼ純粋な硫酸粒子であるが、
冬季にはそれがアンモニアによって部分的に中和している。　しかし硫酸アンモニ
ウム粒子ではない。　また粒径分布にも粒子の光化学的生成過程を示す季節変化が
見られた。　光化学過程がない冬季にも硫酸を含む粒子が卓越することは、　粒子の
翰送過程などを考慮して今後説明されねはならない問題である。
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図2．　冬季に採集されたエアロソル粒子
（　a　）　炭素膜　（昭オ…［茎基地、　　86．8／17）
参考文献
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（b）カルシウム薄膜（昭和基地、　86，8／17）
yamat。，パパvasaka，Y．，Gkada，KりOno，A．，Nishl・，F．　a川Fukaboい，H・（1987a）：Pr
oc．NIPR　Sy肺．PolarηeteoroいGlaCloい，1．74・81・
Ya情ato，ド1．，lwasaka，Y．，Ono，4．and　Yoshlda，H．（1987b）：　Pr◎c・NlPR　Sy捌P・Po｜arl　n
eteorol．G｜aClo1．，1，82－90．
一67一
47
南極に苫叶る大気徴量歳》濃度魂庭一w
　　　　　　　　　　　　　　　　　価猷り；縄疏㍉内恭3）牧野行雄勾
　　　　　　　　　　　　　　　　　1）高層気象台　2）気象研突所3）国立極地研爽所
〈はじめ1こ〉　　　　　　　　　　　　　　　　〈結果〉
　＃§層圏C20〆や～「Oxの主要なご系て＾おる　　　　1日リとして、　ICf5ζ2年2F］カ’らlq「ζワ年l
Cf三α之、CF（P3宝よがN20の全地球的な介布月添でのC巨（辺z∧体積混合比（xl♂ユ％＝
セ．知3ため1曾『2年（TARE－23）から繭r　FP’じ）（り奈互ξ手麦イしミく図ユSに示「「。
地域での空気採集、GC一芒CDラ宏によ5測　　直緯は個女⑳側定値力’ら棄のE増加傾向で
定t継続しひる。　　　　　咋向・平均噌η南‡性7市／年ず☆
　JARE－2「了べぼけ号6年ユ自台ら円♀7た、エ1ミ回停計章1こ和†ミ相閑係数1エc、q7
年1購で翻ぴずっ昭纏地注気楳集ゴし巨些ゐ“引締き単調1・馴ユして・痛
左ぞ｝い、TARE－z8ゼは19曾『茸1月に日呂和こ辿互示、して、へる。
墓地で体魂気採無行・たので、肋結
果につ・・て報告舅。
〈空気採集〉
　空気試料の採集1干、観測棟の止東側4～ぱ
働の地莫で、風向がNガらEの鐘回の時1こ行
フ1ミ。
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ライダーによる極域成層圏上部の温度分布観測
野村彰夫（＊）　神沢博（＃）　鹿野哲生（＊）
　　　　　　　　　　　信州大学工学部〈＊）　国立極地研究所（＃＞
1．はじめに
　成層圏かち中間圏にかけての高層大気の力学的および光化学過程を解明するうえで、この高度にお
ける温度分布の観測は重要な要素である．南極の昭和基地では気象ゾンデによる観測が定常的（2回
／日）に行われているが、観測高度が25kmまでに限ちれている。第26次隊（JARL26，1985）では
ゾンデ観測以外に気象ロケット（HT－135）を打上げ高度約70kmまでの観測を行ったがロケットの機
数に制限があり定常的観測とまではいかない。マラジョージナヤ基地では定常的なロケット観測（1
機／週）を行っており温度分布等の季節的あるいは経年変化に対する貴重なデータを提供している。
しかし重力波や潮汐波等の周期の短い波動現象の解明にとっては時間分解能が不足している。そこで
、上記の欠点を補う方法としてライダー観測があげちれる。
　本報告では1985年（JAR［－26）に昭和基地で行った中間圏ナトリウム原子層（高度80－110
km）のライダー観測の時に得られた成層圏上部（高度20－50km）の大気分子からのレーリー散乱
光を利用して温度分布を求め、この方法の可能性について述べる。
2．ライダーによる温度分布観測法
　ライダー一システムについては既に報告（ref．1alld　2）してあるので、ここでは原理的な説明を行な
う。一般に高度zにおける大気密度ρ（z）は次式で与えられる。
　　　　　　　　ρ（z）一ρ0・xp（－z／／H）　　（1）
　　　　　　　　　　　　ρ。　：基準高度の大気密度、H－RT／Mg：スケー一ルハイト
　　　　　　　　　　　　R・気体定数、M：気体分子量、　g：重力加速度
ここで近接した高度の2点Z1，Z2ではHが…定であると仮定すうと（1）式からその高度の温
度が次式で与えられる（ref．3）。
T－M・・1・…・t・螂1 （2）
　〈2）式かち、大気密度の高度分布を求めれば温度分布が得ちれることになる。ライダー観測で得
ちれる散乱信号S（Z）は、大気分子によるレー一リー散乱以外にエアロゾルによるミー散乱の影響も受
け次式で与えられる．
S（z）＝C　Tr（z）｛ρ（Z）（dσ／dΩ）パ腿（Z）（dσ／dΩ）M）／Z（3＞
ここで、Cは定数、　m（Z）はエアロゾルの密度、（d6／dΩ）Rと（dρ／dΩ）Mはレー一リーおよび
ミー一微分散乱断面積である。極域の高度20k胎以上では、ほぼエァロゾルのないきれいな中性大気で
あると仮定できるので、カッコの中の第2項を無視してやれば大気密度の高度分布が得られる．
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3．観測結果
　図一1にライダー観測によって得られた高度
20kmから40kmまでの温、度分布の例を示す。
同図には、同時観測を行ったロケットのデータ
と高度25km以下の気象ゾンデのデータも示す。
当夜は、雲が発生したためライダー観測を途中
で中止（ライダーの欠点）したので十分なデ…
タの積算ができず良好なS／Nが得ちれなかっ
た。しかし、高度40kmまではロケットのデー
タと比較的良い一致が得ちれている。このよう
にして、1985年の3月下旬かち10月中旬
までの約7か月間に得ちれた観測結果について
は、当日のポスターセッションにて詳しく報告
する。
4．おわりに
　本報告では、ライダーによる成層圏上部から
中間圏にかけての温度分布観測の可能性につい
て述べてきた。しかし、ここで用いたライダー
システムは必ずしも温度観測に最適とはいえな
い。その理由として、使用した色素レーザの繰
返しが遅い（10ppm）ので、1つの温度分布を
得るのに必要な5000ショット以上のデータ
の積算に8時間以上かかってしまう。これでは、
周期の短い波動現象を捕らえることはできない。
しかし、この問題に対してはYAGレーザを使う
ことにより解決する。このレーザは繰返しの速
いく10PPS以上）高出力なレーザなので上述
の温度分布を得るのに8分以下ですむ。さらに
積算数を上げれば高度70kmまでの観測が可能
となる。
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図一1、温度分布の観測結果
　　　　白丸…ライダー観測
　　　　黒丸…ロケット観測
　　　　実線…気象ゾンデ観測
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第10回極域気水圏シンポジウム
　　講　　演　　要　　旨
　　（A・ロ頭発表）
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南極観測船”しらせ”による洋上エアロゾルサンプリングの検討　　　　　　　　　　　　　西川雅高、溝口次夫（国立公害研）、金森　悟、
　　　　　　　　　　　　　金森暢子（名大水圏研）、青木周司（極地研）
（はじめに）
南極が地球上において、人闇活動が営まれている地域から最も離れた場所であるがゆえに、
そこで採取した大気エアロゾルには、地球規模のバックグラウンドレベルを知るさいの環
境科学的価値がある。また、北半球の工業国の一つである日本から南極まで連続して採取
した大気エアロゾルには、人為汚染物質が地球規模で輸送されていく過程等を解析するさ
いのいろいろな要素が含まれており、非常に価値がある。そこで、後者の大気エアロゾル
を観測船”しらせ”を利用して採取する際の問題点について検討した。
（”しらせ”の観測室）
観測船”しらせ”は、全長134mで11600tonの大きさである。大気エアロゾル
などの観測は、海面より10m以上の高さにある最上階の第一観測室で行った。第一観測
室は船の進行方向に対して左側前方にあり、室内の左壁にサンプリング孔がある。その後
方で、鉛のほぼ中央部に煙突がある。
（”しらせ”の試験航海）
図1に、今回行った”しらせ”の試験航海の概略を示した。9ノ仁913’87朝まで千葉県館山
沖に停泊した後、9／3、10：00に出航し、三宅島沖を通過して名古屋港までの29hrの航海
であった。
l
l380E
　　
1400E
360N
東京
名古屋
?????????
く」
大島o 13：00（9～3）?
10：00〈9μ〉
　●
．8
0 〇三宅島 3
△
40N
0：00（9／4）
図1　観測船”しらせ”の試験航海に関する概略図
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（測定装置）
大気エアロゾル濃度の測定には、β線吸収法による浮遊粒子状物質測定装置（DUB－
32型、DKK製）を用いた。この装置は、大気エアロゾル濃度の1時間平均値を連続的
に測定することができるようになっている。また、これと並行してハイボリュームエアサ
ンプラー（MODEL121F、紀本製）による大気エアロゾルの採取も3回行った。1
つは東京湾内で、1つは東京湾から大島沖まで、1つは大島沖からイラコ岬沖までの試料
である。捕集フィルターには、テフロンフィルター（AFO7P、住友電工製）を用いた。
（測定結果）
図2に、DUB－32型による大気エアロゾル濃度の測定結果を示した。さらに、これと
並行して大気中のオゾン濃度も測定したので、その結果も示した。図において、大気エア
ロゾル濃度が9／310：00すぎに1時的に高くなったのは、出航時に煙突から放出されたば
い煙がサンプリング孔付近にまで及んだためであり、9／319：00すぎから9／45：00ころま
で高かったのは、気象条件が悪化し船が激しく揺れたため船自身の放出したばい煙がサン
プリング孔付近で漂っていたためと考えられる。また、その時の大気中のオゾン濃度が異
常に低下したのも、ばい煙によりオゾンが消費したためと考えられる。このように、大気
エアロゾルとオゾンの濃度を同時測定することにより、測定値の正常性について相互チェ
ックができることがわかった。
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図2　観測船”しらせ”の試験航海において測定した
　　洋上エアロゾルとオゾンの濃度の経時変化
一72一
51
昭和基地｛窃ける犬気微量成分り赤外分光測定
　　　　　　　　　　　　ラ釆堀正，も・牧野行雄（気象研）、田中正之（束北大、）、
　　　　　　　　　　　　川ロ貞男・山内　恭（極塊研）
D序　　　　　　　　　　　　　　　　　3）観測糸6果
　犬与し中のぞ款量気4本、天茂・分・の金昏直気ホ主量乞ラ則褒こ　 Z4られた太P易スへρクト’レの一イ列き，図Zに示
禍ため心・栂年3肋・ら12月まで、フーす。鰍和魏眺置く拍・億領・如は、●、
↓ノ　コニ変換型赤タト分光光度言†　（FrT　工　R　）　ε　月ヨ　　（〆工0、　　C～→4、　COユ、　C戸三（輻ユ、　cF乙23　、　什（〆03
いて太陽スペクト’しの観測を行なった。測定の・各吸収帯が見られる。‡た～七〇の吸収線が
武橡成分ぱH。・、ω．、酸・、CH、、砲全糠1油た1ほ畳して・う。
CFz（叉z、　乙Fρ〔ゴて“あろ。　　　　　　　　　　4）鰯キ斥
Z）観測経過　　　　　　　　　斤均質始1・よる吸り趨乞計算し、観測ス
　第24．25）欠P多（てドィ吏用したFτ丁工Fく装」置一式　へr7ト’し力・らイ…られるロ及月ス量じ‘む車交しZよ文量或
ε才，バーホール・後、再度昭禾・基廻へ搬入分量乞↓碇しk．計算1調・，は気モデ1レは、
し仁観測棟屋ぷ設置さ庶太暢追尾蒙置旭表ゲら50眠での犬気臼o層“分劇レ、気
しはリ却馳ε室内へ導入い却易スペ7卜温・気圧に関して、地勧・ら・・編で1くゾン
，レ乞観測・た．今蝋微量成分の定量精度乞デ1ばる観測値、2棚力・ら鋤パピ1くδ止
ぞ司上させるため～ミ、イ更用したFTエRり持つ　αトct江　w‘πτεrモデ［レ（1？72）き用い1ミ。混
：農【る分解能α1L5乙γし一1とそれ1こフ欠ぐ’0、25（〆’合ヒしの苫］度分布1ミつ、）て　　、　～イzO、　（～3‘ミフ、・
の高分解能スペフト’レを取得した。図i氏観ては5ゆ訂。t拓硫π旋　モデ’レを、その他成
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図1．観測1；8㌫気路程　　　々怯紅・図31・CHい全量疋化Σ示す・
　　　WAVENU卜1BER（CM－1）
図2．太陽スペ7トルリー例
分tこ一7、、て1よ／1♪わ⑳se亡（λ1．〈1亨99）を号’ξ司し
た　。　AF〔iL↓982」年橘菓o）ロ岐H天糸泉’ぐラメータ乞イ吏用した。
5）兼課
　Hzo量はゾンデ∀ら得られる＋⑳よリ毛タタ
少一フミきな｛直カペλ呈らオした。ρ31ミフ、‘て1ま、気易⊂
定常喜P門隆見ラ則のドブソン分光光度言†によ5全
量・じし較し長結果ば量ぼ化碩向は極姻
良く　一致しkカこ用い1ミロ臣掲《線’こラメ　ー　タ　の疋
確定さのため、紀対量は確定出来な∀，振。
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陸地から隔たった洋上のサルフェイト粒子の分子状態
　　　　　　特に南半球に着目して
　　　大和政彦　　岩坂泰信　　銭　公望　　小野　晃　 （名大　水圏研）
　　　山内　恭　（国立極地研）
1．　はじめに　海洋上のサルフェイト粒子の実体を解明するため、　これまで我々
は小笠原諸島上空の航空機観測（大和と小野、　1984，　1985）、　北部北太平
洋、　ベーリング海の船上観測（大和他、　1987）を実施してきた。　その結果、
海洋大気申の海塩起源ではない二次的に生成されたエアロゾル粒子は硫酸粒子で
あることが判った。　陸地の影響のある領域ではアンモニウム塩粒子が現れてくる。
以上は全て北半球での結果であるが、　地球の片側の南半球でも同様であるのかど
うか確かめる目的で観測を行った。
2．　観測　　　第28次南極観測隊において、　南極観測船しらせ上でエアロゾル
粒子のサンプリングを行った。　図1に航路と採集地点を示す。　船の第一観測室か
ら外気を取入れ、　シリカゲルを入れた乾燥チューブで吸気を相対湿度約5－10
％まで乾燥後，　二段のインバクターで電子顕微鏡のスクリーン上に粒子を採集し
た。　電子顕微鏡で粒子の形態とカルシウム薄膜との反応形態を観察した。
3．　結果　　　図2に南極近傍のA地点で採集された粒子の形態を示す。　典型的
なサテライト構造が観察され、　硫酸粒子であることが判る。　一方、　ボルネオ島近
傍のB地点の粒子を図3に示す。　これはサテライト構造を持ち、　カルシウムと反
応しており（図3）硫酸を含む粒子であることが判る。　しかし反応リングの形態
は純粋な硫酸のものより明確ではなく、　未反応の部分（おそらく硫酸アンモニウ
ム）が残っている（矢印）。　従ってこれらは部分的に中和された硫酸粒子（硫酸
と硫酸アンモニウムの混合粒子）であることが判る。　さて、　船舶上でのサンプリ
ングであるから当然船の煙突からの汚染が心配される。　採集されたサンプルのか
なりに非球形で不溶性の粗大粒子（r＞1．0㈱）、　エイトケン領域から大粒子領域の
非球形粒子や鎖状の凝集体が高濃度で見られた。　これらの発生源は船の煙突以外
に考えられず、　煙突からの燃焼物であろう。　このような汚染は粒子の採集時に、
もともと海洋上に存在した粒子を変質させている恐れがある。　まとめとして図1
に卓越して存在する粒子の種類を概念的に示した。　開いた海域には硫酸粒子が卓
越するのに対し、　島で囲まれた海域にはアンモニア化されたサルフェイト粒子が
現れる。　この結果はこれまでの観測事実と矛盾しない。
4．　議論　　　海洋上では他の研究者らによってエアロゾル粒子が採集され形態
観察によって化学組成が推定されている（岡eszaros　and　Vissy，1974，0kada　et．
a1．，1985）。しかし硫酸粒子は海洋上で頻度多くは確認されておらず、　それが基本
的に存在する粒子と見なされていない。　海面上の高湿度条件下では硫酸粒子は水
蒸気を吸収して水溶液濃度が減少し、　その結果、　硫酸の酸性度が低下する。　この
ため、　そのままスクリーン上に採集しても硫酸特有のサテライト構造が現れない
と考えられる。　今回は粒子はあらかじめ乾燥チューブで充分乾燥させ硫酸液滴の
酸性度が増加しサテライト構造が現れたわけである。　従って、湿った大気中では
粒子を充分乾燥させて採集する必要がある．　そのほかに、　粒子の形態はアンモニ
ウムの含有量に依存する。　硫酸を含む粒子にサテライト構造が明確に現れるのは、
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かなり粒子の酸性度が大きい場合である。　部分的にアンモニアで中和された粒子
の場合は硫酸を含んでいるにもかかわらず形態観察では硫酸粒子と同定されない
可能性がある。　そのため形態分析では硫酸粒子があっても見過ごしてしまうため、
硫酸粒子の存在頻度を過小評価しているだろう。　カルシウム薄膜法は部分的に中
和された硫酸も同定でき、　これを適用すれば判定の紛らわしさはなく、　この方法
は形態分析より優れているといえよう。
5．　まとめ　　人間活動の領域から離れた南極近傍の海洋大気中には硫酸粒子が
存在することが示された。　また陸地からあまり離れていない海域上にはアンモニ
アにより中和されたサルフェイト粒子が卓越する。　この結果は北半球で行われた
これまでの一連の観測事実と一致する。　また船上でのサンプリングは相対的な風
向、　風速などをモニターし汚染の影響を受けないように行う必要が指摘できる。
19861tパ5
0■
○・丁1／16
グ怒
O　H2SO4　part▲cles
◎Mlxed　parttcles
苦Contammatlon
　　　炭素膜上に採集
図2　南極近傍（地点A）
11／26
w’28●
QA
、
?
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カルシウム膜上に採集
　　図1．　採集地点と粒子の種類　　　　　図3　潔ルネオ島近傍（地点B）
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南極海域。お1乃エアoゾ備メタ・又跡減
古賀聖治、，ト野　晃、岩坂泰信　（佑大水園研）
ム内　泰、川ロ　貞男　（極地厨）
　1．はじめに
　人為的汚染の極めてケないと考え5れう外
洋大気中1＝は．主芋な光イb曽性二次粒3・の、
疏酸塩粒子抵春在オう。吃の起源乞考えた場
合・．海洋ヵ・s発生寸る揮発性肩機・硫貴化・合物
D）柄e†トylsvlモide（1D｝4　S）bくit的に重享で
あるという結暴．ボ．　最近鈴研夢ζτロ月リカ、にξr
．てきた．いτ・．ク瞬大気におケる硫酸塩
粒子のs。urceとして、DH⇔｛どのよう1・碍
与しい、勧・左知う目的て∵ま〆資粁のな、、
南極海域にっいて観測t行．た。
　2、観測』分析
第27次南極地域観測船㌦パ．にアシ
タ㌔センハイボウウムサンアラー重設置し、
DHSの酸イb生歳物τあうエアロゾ，し篤メタ
ンスル赤ン酸と硫酸塩粒子の瀬集主行。た．
　函1，主丁しS七．τの捕集位量芝示して
いる．
　分村Q、ジ嫡【⇔持象として、、るEめ．
粒径Llμ“1メ．下の粒子竃捕5Lるバツクア
ツフ゜フィルタにっ、、て行
った。
　分祈法に｛よ．イオンク
ロマトグラフィ乞使用レ
た．カラム1コ東ソ’袈の
TSKg●l　Ahion⇒PW、
寿離液にq．o、ぎぬH7
タル酸水まカリウム芝塩
酸τpH・4．2に調整レ
たものを用い「三。
　榎］2Q．　AS61＝おい
て捕集沖たメタンスル
赤、ン酸（CHエso三　）　の凌ト杵
例τあう。なお、1黄蹟（
So♂一）‘＝ついて己、8」の
藩匙液（グルコン酸カウ
ウム涛液）x用・・なサれ
1こならない。
　＼支
　　　　　六穿
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　　　　カラムTSK－gol　A同o帆●PW
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に｝ヒ）ぺ・てCH3SO5にヲ旨しい増力0のあうこと吠／オー
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にお、、て¢．南極海域及びベーリンク’海で大
差のな“：と拭回5●与明9む、であう．寸な
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う可能性1めκヨ・・と考え弓れる．
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　　　　髄〕｛蜘・おける×気か∫ンの4§停｛6
ぼ卵矯の餅の力旗智よ頑鰯温‖考のオゾン縦）
　　　　　　　　　　恵鉢繁　（気象功・勃遅気象）
ユ，はじめレこ　商極戎層園大気の運動：
離過紅、南樹域のオゾンの要
化に×さな影零‘を与える。近年，1編：
〕城にお・て、酬砿ゾン全量の麹
い勘・ヤ鮎さ組机・の原困：
究明力vえ務ヒな，ている。ここでは、｝
?
　　　　　　　　　　　　　　　　　ち／98ユ年2用が5η招年1月まで昭40基1ξ1。。
±也で行われたオゾン観測の結果から、1§
純…戎鯛鳩の正・勅加鰺の轡1
叉化と貢然宥温哨の成層圏1こおける輸
碧㍑㌶灘麹図、1、i
／98ユ年2月か6／983年1月まで昭㌔基l
　　　　　　　　　　　　　　　　l
衙度断面図を示す。オゾン混合比はメ∪
励遜カレ調して縫す撞なのであ1
化字轡呈によ3オゾンの生戎・破這や、
大気の混合・拡散息び氷平運動の勧果1
力撫視で⇔と・D紺の下て図ユの1
等混合比線の榎さは噺謀地上空の蜘
誓惣灘畿裁と認
オゾンゾンデ観測と伺鴫ド行われた・気1
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03。この一年周期の杢続変化の上に1　7。°
短∫捌破勧滝．マ。る．この褒鋤！°°°
　　　　　　　　　　　　　　　　　期の叉かは勇向的’≡銑給比面の・
麟㌶要籔竃竺㍑：㌶；i図・
×きさは飴t切るが湿侮の変卵・比1
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」ひ「〈一汁へ
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　　　　　　，，8ユー一十口83
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　叫。上空レ・おけ鑓位の蔽聞向断面図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（け8ユ毎2L月～　1『83年　1　月）
べ数倍大きく、この・と1・っ脈は繁L＿＿一＿＿＿一＿＿＿＿．一一一＿
5項て渚安する。　　　　　　　　　　　　る。3PP徹の著波合比稗1二澄う温位は、2
4　　　㍑＿た気の正昧の加、牽　図3に月鎧めの4タ0°κかう下隣し、ワ月中旬（二38。
図ユの3PPηηvの箸混合比線レこ氾った湿伍゜kヒな3。その後上昇1・転じゆ日の下旬1こ約
の麺庄討，図中の黒点は読石・庶であ⑰・°k∫・達禍．∫担・8日の無’完舐舗・
・）、更稗はそ水さズムーズ1時浩ん右ものであ4牛o。kまで急激に下降す3。その後再が上昇
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［こ転じ、　12自中乞川こ十90°K’こ達す3・
2（のタ数ヤ～ヤ5i塾一Fし、　’月下旬’こ4『0・k
とな3．3PP〃tの第胎比面力×一年
を通して1司じ物塑面走表わしてt、ると
イ碇すると、図3に　エントoヒ゜一の?
　　dQ／T＝Cp　d（蛎θ）
走え産リ司寸3こヒによソ（丁＝2‘0°k走
仮定）　ユ周力・ら5月の期向↓こ烹‡して
ぬ≒－03ボk／内パ月に対して鈍≒
α7？㌣／d勺左得3。こホらσ）加績と
齢ため熱慰た光化学遅程・水平輸
送ノ混合＃散過程の、計蝉された加熱
率を城少させ5傾向であると考えられる．
4歎蠕温餅う成層固大気の運
！98ユ茸｜0月⊇8日に昭4D墓±也1二～ち・人）てオ
ゾン全量のゑ計伴う突舗温が鯉ll
された．この現象は、図ユ尾び図2上
で3値線の下ろへの急激な孝殉措・
てぢり、混合比・温伍ヒも短麹〔教臼
～一週向）9運動仁対して保在す3量
であるので、戎慮圏×乞の下降流を傑
，㍗）るし毘われるカV．その大きさヵ“
実な3こヒい飴rヒの叉化のうバ蜘葡
大き‘））が鑑点であ・た。この倫t）逢
りは、図3上で急激な遥…伍の低下とし
て表れマ1、る。この遊点は￥温面の怠
激な丁蔭ヒ同日うに、写渥伍面上でゑ激
な蔓ろ向へのオゾンの輸送が起こ・て
t）⊃と考えると説9月で’き3。イ皇し．図
4上で、箸湿伍面上で｛登緯度側のうが＾
聯度働・比恒混合上tがぷ・，こヒ
セ1佼定して、）3．この伍定セ通言C寸3
ため＆び’オ（平輸匡瞳程・り1舗日得3た
蜘こ写湿伍面上でのオゾの艮・比の
南ゴヒ癒憂震力Vりと零で’あ3．　このためには、
麟・基地礎稽鯛悌3・は商｛醸側
にお1†蒐地点あ3口は3地点でのオゾ
こノゾンデの同哨観測が’嵯写である。
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図3，　3PFγ夙のきξ温位‡5と1こ証｝っ　た遍イiLの重イ6．黒血
　　ボ談晒リ劇実線は諌姫リ点εス4一ズ
　　1、結んて“ある．
3ppm
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図4・．細線げ’突然男湿筋・水線は壱然宥波復o）写温
　　伍線とオゾンし昆合苫ヒの分布と汗Lす。咳き然1宕温
　　1・伴バ筥湿位面の是激な下障ピ答湿位面
　　上での極向きのオゾン輪送が’同鴫仁々こって
　　、13ヒ考えさと呪象は良く記日でさう．
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南極成層圏のエアロゾル濃度の変化と気温の対応にっいて
岩坂泰信　名大水圏研、　近藤幸治　高層気象台、　川平浩二　富山高専
1、はじめに
　　南極エアロゾルの冬期増大現象は、南極成層圏の冬の冷え
込みによると考えられている。　また、南極オゾンの春の急減
現象にも一役買つている可能性も高い。　オゾンホール問題と
関係して、成層圏の低温化が多くの人によって指摘されて来て
いるが、オゾンと春の低温化とを結び付けるものに、「春のエ
アロゾルの増加」を可能性の一っとして指摘して来た。　ここ
では、再度、気温とエアロゾル量にっいて時間的に密な解析を
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図1、成層圏エアロゾル層の中心の高さと圏界面高度の差．
試みた結果を報告する。　なをあわせて、これまで、南極に限っ
て現象を見て来たきらいが大きい。　たしかに、オゾンホール
や成層圏エアロゾル増大現象は、南極において極めて顕著では
あるが、それらの現象に関係する種々の要因がすべて南極に限
られた物では、必ずしも無い。　もうすこし、広い空間範囲で、
エァロゾル分布をみてみるために、人工衛星によって得られた
エァロゾル量の変化（NASAのSAGE、及びSAMIIの
データ集に基ずく）にっいても報告する。
2、結果とまとめ
　　適当な硝酸濃度あるいは、適当な水蒸気濃度を仮定して、
さらに、エアロゾル増大はすべて「既存粒子の質量の増×によ
る」と仮定して、エアロゾルの空間密度を推定する。　この推
定値の時間変化は、「最近の低温化傾向や、オゾン減少傾向と
一致する」。
　　グローバルに見ると、南極域のエアロゾル量変化は、中低
緯度のエアロゾル量の変化と無関係では無いように見える。
このことは、直ちにエアロゾルの輸送に関係させるべきではな
い巨’3つ。
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図2、第2・3圏界面高度とその高さでの風の強さと向き。　乱れが顕著な、125日前後
や180日前後には、図1の値も大きく変化している。
エアロゾル層の形状の変
化は、時々観測される大
きな大きな乱れ（近藤ほ
かによって本シンポジウ
ムで発表予定）に関係が
有りそうである。　ただ、
このような現象の有無や
数の多さが、冬期増大の
強さや、春にもenha
ncementが見られ
ることなどとどの様な関
係にあるかはっきりしな
かった。
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オゾンホール形成時の南極圏界面高度の変化
近藤幸治　高層気象台
川平浩二　富山工業高等専門学校
岩坂泰信　名古屋大学水圏科学研究所
1．はじめに
　南極成層圏オゾンが春期に急減する現象について、
多くの研究者によって化学的、力学的な立場から数多
く議論が成されている．
　これらの原因を探る一つの手がかりとして、圏界面
高度の変化がオゾンホールと、どのような関わりを持
っているか？　長期に畜積された昭和基地（69°S，40°
E）のデータを基に解析を行った。
2．観測結果
　圏界面高度の統計は毎観測値2回／日（1974～
1979年は、00Zの観測値）の15日間から最大
頻度の平均高度を算出し、これを順次移動して求めた。
2．1第一圏界面について
　第一図に、1974年1月～1987年1月までの第一圏界
面高度の年々変化を示す。この図の特徴を述べる。
①南極域において、一般に言われているように冬季（
7～9月）に圏界面高度が最も高い季節変化を示して
いる。
②極大圏界面高度の時期は、8～9月の接地逆転層が
最も強まる冬明け直後で、その平均高度は11kmで
ある。また、1～3月にかけて、圏界面は低く平均8
．5kmである。
◎13年間の年々変化からは、大きな圏界面高度の長
期トレンドは認められない。しかし、詳しくみると数
100m～1Kmの幅の変動がみられる。
2．2　第二、三圏界面の出現頻度
　第2図に示したものは、第二，三圏界面の出現頻度
分布を調べた一例である。上段に1980年、下段に1985
年の季節変化を示してある。以下にその特徴を述べる。
①1980年と1985年を比較すると年間を通して1985年は
第二，三圏界面が約2倍に急増している。
②分布高度は、1980年は13～20km付近に分布し、19
85年は4～5月の25km位まで広がっている。
③出現時期が早まっている。
3．考　察
3．1最近の春の第一圏界面は、70年代後半と比較す
ると約1Km高くなっており、その年々変化は従来指
摘されてきた南極成層圏の春の冷却化傾向と対応して
いるものと考えられる。また、オゾン量とよく一致し
た傾向を示している。
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3．2　第二，三圏界面の出現頻度は、1982～86年は、1
974～80年頃に比べ30～50％増加しており、近年は
オゾンホールの規模によって、出現時期・増加率がよ
く対応している。
　注目したいのは、出現時期が早まっている点である。
通常、成層圏オゾンは9～11月の春に急減するが、
第2図で示すようにその年の秋から冬にかけ、第二、
三圏界面数が既に秋に急増している。このことは成層
圏気提のブロファィルが春に限らず変化していること
を示唆している．オゾンホールを支配する要因は春の
みに限らず秋から冬の成層圏の変化と何らかの関係が
あると思われる。
3．3　この解析を通して、オゾンホールの年々の変化と
りわけ第二、三圏界面の出現頻度や回数の対応の良さ
が認められたと考えてよい。今後気温の鉛直プロファ
ィル等関連の解析を更　に進めて行く予定である。
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　　第2図　第二，三圏界面の分布とそのベクトル風（実
　　線：第一圏界面15日平均値）
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第1図　第一圏界面高度の年々変化（昭和基地）
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本文82ページが，80ページと重複しておりますので，
80ページを御使用ください。　　　　　　　　　　　に富山高専
1、はじのに
　　南極エアロゾルの冬期増大現象は、南極成層圏の冬の冷え
込みによると考えられている。　また、南極オゾンの春の急減
現象にも一役買っている可能性も高い。　オゾンホール問題と
関係して、成層圏の低温化が多くの人によって指摘されて来て
いるが、オゾンと春の低温化とを結び付けるものに、「春のエ
アロゾルの増加」を可能性の一っとして指摘して来た。　ここ
では、再度、気温とエアロゾル量について時間的に密な解析を
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成層圏エアロゾル層の中心の高さと圏界面高度の差。
試みた結果を報告する。　なをあわせて、これまで、南極に限っ
て現象を見て来たきらいが大きい。　たしかに、オゾンホール
や成層圏エアロゾル増大現象は、南極において極めて顕著では
あるが、それらの現象に関係する種々の要因がすべて南極に限
られた物では、必ずしも無い。　もうすこし、広い空間範囲で、
エアロゾル分布をみてみるために、人工衛星によって得られた
エアロゾル量の変化（NASAのSAGE、及びSAMIIの
データ集に基ずく）にっいても報告する。
2、結果とまとめ
　　適当な硝酸濃度あるいは、適当な水蒸気濃度を仮定して、
さらに、エアロゾル増大はすべて「既存粒子の質量の増大によ
る」と仮定して、エアロゾルの空間密度を推定する。　この推
定値の時間変化は、「最近の低温化傾向や、オゾン減少傾向と
一致する」。
　　グローバルに見ると、南極域のエアロゾル量変化は、中低
緯度のエアロゾル量の変化と無関係では無いように見える。
このことは、直ちにエアロゾルの輸送に関係させるべきではな
、、巨3つ。
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図2、第2・3圏界面高度とその高さでの風の強さと向き。　乱れが顕著な、125日前後
や180日前後には、図1の値も大きく変化している。
エァロゾル層の形状の変
化は、時々観測される大
きな大きな乱れ（近藤ほ
かによって本シンポジウ
ムで発表予定）に関係が
有りそうである。　ただ、
このような現象の有無や
数の多さが、冬期増大の
強さや、春にもenha
ncementが見られ
ることなどとどの様な関
係にあるかはっきりしな
かった。
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オゾンホール形成時の大気の非断熱運動
川平浩二
岩坂泰信
近藤幸治
富山工業高等専門学校
名古屋大学水圏科学研究所
高層気象台
1．はじめに
　　オゾンホール形成のメカニズムとして，Tung
等（1986）は，春期における非断熱加熱による上
昇流が，オゾン濃度の低い対流圏大気の成層圏への流
入をもたらすことによって，オゾンホールが生ずるこ
とを指摘した。この効果は，オゾンホール形成におけ
る力学効果として知られている。
　　ここでは，Tung等のモデルに比べて，若干現
実的なモデルによって，下部成層圏における非断熱上
昇流の推定を試みることにする。　この推定は，オゾ
ンホール形成の要因を考える上で，重要であるとおも
える。
2．計算過程
　　　非断熱加熱の効果としては，オゾンによる加熱
率をTable．1に示すパラメタリゼーションによ
って求めることにした。更に，雲等による反射の効果
を，diffuse　scattered　solar　radiatlonとしてとりいれた（Stro
bel．1978）。また各緯度における日照時間や
天頂角度は，一日平均値を求めて計算に用いた。
3．結果の一部と考察
　　　　加熱率の波長帯別の寄与とdiffuse
scattered　solar　radiation　寄与を比較したのが，Table．2である。
興味ある点は，下部成層圏ではオゾンによる加熱効果
よりも，雲等による反射が加熱への寄与が大きいこと
である。　まだまだ不十分な計算方式ながら，Pol
ar　Stratospheric　Cloudsの役割が重要とのTung等の主張とはいっちするよう
に思われる。
　　　　しかしながら，Newtonlan　Coo
lingを考慮した計算結果は，Tung等の主張に
反して，下部成層圏では非断熱下降流が生ずる結果が
得られた。　パラメタリゼィションの与えかたによる
ことも考えられるので，最終結論とはいえないが，し
かし詳細な最近の結果等も，南半球の10月の下部成
層圏で必ずしも強い上昇流が認められないこととは矛
盾しない。
TabIe。1 TabIe　2
Para［noterization　o’atmogpheric　heati6g　rates
（「rom　Schoeberl　and　Strobel，1978）．
Heat」ng　Rate　〔°K！day｝　60°　｜at．，　Equinox
Spectral　region Parameteri2邸ioo
CbaPPUI5　bands
HOggins　band5
」｛arcteγrogion
☆1伽暇・』剛
㍑一吉1一噸軸加鵬）
一
3．88x102exp〔一⑯．22x10－1・Ns）｜
箭一伽憤・・←・叙1r・凡）
Helght
（㎞）
SR8 HU HZ CH DFR
ω。＝O．5，ω．＝0．3
50 0．00 3．9 0．64 0．3 0．30 0乏3
40 0，001 8．07 0．4Z 0．45 LO6 0．81
30 0．00 1．29 0．00 0．54 L29 0．65
20 0．00 0．05 0．00 0．00 0．12 0．｜0
SRB＝Schumann－Runge　bands，　HU＝Huggins　bands，　HZ＝Herzberg　cont「nuum，
CH＝Chappius　bands，　DFR＝Diffuse　scattered　solar　radiation
　ω。＝　Effective　Albedo
・一｝⑭智一一
　　　　　　　Irト・＜1・1矧爵一・ふ
Svlluma川）Runge
　“）’1い“dU‘i、 蒜r』←・・醐
一 〇．55exp｛－17xl｛rl8N2L　O．43exp｛－1．15x10－，7N2）｜
（Note　that　N2　a｜ld　N尋represenしthe　total　slant　eolumロabundances，“nd（02）
and（OA）thc　11umber　deos‘↓ie3，0「02　and　o3，　respoctively．）
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掻域大循環ヒ内都重力波
山中大学（山ロ大・教育）
｛．子午面循環に却↑る1帆題点，
　太陽可視光（お1よび赤外放射）による地表
加熱遍不足あ・今導かれ．る（Lr終ち　e倉の乎均ヨー
午面4盾壬震｛コ図イ（ののような毛のであるの（こ対
し，観測から9号られる麦寸琉圏～下4β威ノ警圏の
（ε（4花卜白｛1）そ～8テ‖t‘ま図イ（レ）k＿τよ7　Zし、る．　Z委老
SUMMεR WlN丁εR
1ミおいてHl穗委㈱積曇対琉，　Fは温帯低気圧？OLE
にょる毛のて“ある．　またP（才1惑星膓皮にイ半う‡
ので，う皮自身による（☆bム5的）循環により才J
消ミれる（～幻イω）以上の描像τ問題ヒ与るの
（工，　図イ（‘）のAつま　り　「ネ亟∂雇r環」　ヒロ乎｛ゴ才しる
毛の4）正体，および図｛（ののB，dに示され
た残差的な循環の正体につし、てで’ある．
2．髄力波の効粟
壌のB，Cについマ（ま既に停帯’幽部重
力波の砕：皮効集ヵぐ周じセンスの働きLするこ
ヒが示され．ている（7ふ山』阜メぬ卿一動⑱白石順ム
eta⊥ソ’87）．冬季の（三についマは惑星波の石轍
効果ヒいう見方毛でミようω山旅メ1独εゆ疲
停滞・性重力波石辛波の尤易合（よ，cの上端仁帯状
流の遅）膚（弱風層）〆生威ミれるのし並行
しマ起こる（εb閲Rn摩擦の関イ桑）．ラ皮ジ§ヒ．して地
形t鬼Lるヒ，極域下層には菓風が存在弓き
ので，Aの下半部ではCヒ逆センス（懸鍍
向き）の流れが生威され，この生域（お、ζ～メ’
弱風層生戒）は潤対的に弱し・毛のしなる．
ろ．極循堰の正俸
　以上の考察に暮いた極域子午面侮豊のモデ1
ル£図2（二示可（但し目iヒ欠oのP／pは4ξ「θ各し
てある）．樹盾環Aは，BおよびCε含む中る
緯～量全体に芸たがる循環ε構成する一卦ろ批
して理解される．この中嵩緯度循環はノ下部
鵡圏およが極域下卸対琉圏での重力娘みド皮
による，それぞれ極間きお1よび低緯座向きの
加速によって維持されている．吉織では，現
実の観渠惇実ヒの対石bについて，特に南北両
極均戊の差異なピ（こ焦ξ～1毛あててハ議論・E進め
る予史て゜ある．
　　　　　　　　　　　　　　POLEEQ．?
?
十
ω
ω
ω
囮4．対琉圏～下兜順圏の子午面循環（質量輸送）
の樟試図．ωL噌re的循環，（』）醐ε．白夕循環，
（c）惑皇波の∫輪＝果，ωω力ωω商峡差
／一 『芦一・、
　　　M’9｛Aτ　　　　　　　　　牝）乙ε
図2．篭循環」の解叙聯は本文参照）．
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極域中間圏ナトリウム層のライダー観測に見ちれる重力波
　野村彰夫（＊）　岩坂泰信（＃）　鹿野哲生（＊）
信州×学工学部（＊）　名古屋大学水圏科学研究所｛＃）
　前回の発表では、1985年に昭和基地で行った中間圏ナトリウム層のライダー観測に見ちれた大
気波動現象について定性的な報告を行った。その中で、ナトリウムの気柱密度の季節変化に見ちれる
40日の周期的変動、高度分布の夜間変化に見られる重力波によると思われる大気波動等について指
摘を行った．今回は、これらのなかで高度分布の夜間変化について，Fast　Fourier　Transform（FFT）
を用いて解析を行い、大気波動についてより定量的に検討を行ったので報告する。
　ナトリウム高度分布の観測データは、高度分解能1k棚，15－20分毎（］00ショット積算）に
得られている。解析は、おのおのの高度プロファイルを規格化してFFTにかけて空間スペクトルを
求める．このスペクトルかち大気波動成分を抽出して、逆FFTをかけてbandpass　filterを通した
プロファイルを求める。このアロファイルの時間変化かち大気波動の波長、周期および位相速度を求
める。この解析には、1985年　3月末かち10月中旬にかけての43夜の観測データを用いた。
観測した夜間にはほとんど毎日のごとく重力波と思われる大気の波動現象が観測されている。図一
1に単位時間当りの大気波動の起こる割　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MARCH－OCTOBεR．1985　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω合いの月変化を示す。秋かち冬、春にむ
けて波動の活動が減少して行く傾向を示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　江している。また、図一2には、夜間地方　　8
時における波動の単位時間当りの発生害ll　≡
合・▽栓観測期間の平均を示す．2・時§・・
前後と朝方に多く発生しているという特　　畠
徴をしめしている。これらをGaドdnerち
の結果（Urbana（40°N）、　USA）と比べる
と、極域における重力波の発生割合いは
半分以下となっている。また、彼等の結
果は22時頃にピークをもつ一日周期の
変動を示しているのに対して、南極では
夜半前（20時頃）にピークを持つのは
似ているが、さらに朝方に増加する傾向
を示している。　　　　　告，，f，，創，es　　　　　2
1）野村他・第・回極域気姻シン埠゜5
　　　ジゥム　IV－1158－59（1986）　　　己
2）　A．Nomura　et　al　：（｝eophys　Res　Lett
　　14　　　（1987）　700－703
3）　CS．Gardner　et　al　：　J　G　R．91、
　　No　A12，　（1986）　13659－13673
O
　　　　A　　M　　　　　　　　A　　S　　O
　　　　　　　　　MONTH
図一一1、重力波発生割合いの月変化
　　　　　　　　　　　　MARCH－OCTOBER，1985
22　00　　02
　LOCAL　TIME
図一2、重力波発生割合いの地方時依存性
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南半球対流圏で観測される
　　　帯状波数が0の長周期変動にっいて
塩谷　雅人（京都大・理）
レ　は　じ　め　に
　南半球対流圏において帯状波数が0の南北
振動が卓越していることは、例えばRogers＆
van　Loon（1982）らが示している。Yoden　et
a1．〔1987）　（以下YSH）が見つけた南半
球における帯状平均風の長周期変動も、大気
質量の南北振動という同じ側面を見ているも
のと考えられる。ここでは、YSHが示した
single－jetとdouble－jetという形態的な変動
パターンにこだわらず、大気質量のzona1な
振動という立場から大気中に存在する長周期
変動に関するデータ解析を行なった。
1レ　デ　ー　タ
　ECMWFが提供している対流圏全球デー
タを用いた。期間は1980．Ll－1985．12．31、
レベルは1000．850．700．500，300，200．100mbの
7レベルである。
レ　解　析　結　果
　1000mb面におけるzonal　mean　heightの時
間・緯度断面図を見ると、緯度55－60°付近
に節をもち1－2カ月のリズムで変動するdi
poleな構造が、特に冬から春の季節に顕著で
ある。この変動の緯度方向のモードを調べる
ために主成分分析法を用いた解析を北半球も
含めておこなったところ、dipoleな構造は基
本的に南半球に閉じ込められたモードである
HEIGHT 500MB　：　〔D＋）一（D－）
?
、ジぐ／
　・K　　＼
　N　／レ￥一／ 1
　　べ　、　　＼γ「
＼　　／！＼
ことがわかった。中高緯度間のdipoleな変動
のうち高緯度側が正の偏差であるものをD＋
event、高緯度側が負の偏差であるものをD
－ eventと呼ぶと、D＋eventはYSHが示
したsingle－jetの時期に、　D－eventはdoub
le－jetの時期に対応する。
　つぎに、このdipoleな変動と定常波との関
連について調べた。6年間のデ～タからD＋，
D－eventをそれぞれ10例選び出し、定常波
の卓越波数を調べたところ、D＋eventでは
波数3が卓越し、D－eventでは波数1が卓
越していることが分かった。
　さらに、D＋、D－eventにおけるバロク
リニック波の活動性の特徴をひろい出すため
にハイパスフィルターをかけた500mb高度場
の標準偏差（σ）を調べた。その結果σが大
きくなるのは、D＋eventでは緯度50°付近
の東半球に限られるのに対して、D－event
では緯度50－65°付近の全周に存在する。こ
れはD－eventにおいて、高緯度にもう一っ
の強風帯（すなわちdouble－jetの構造）が存
在することに対応する。
　このように、南半球では帯状波数が0の変
動が卓越しており、それは定常プラネタリー
波やバロクリニック波の活動性と密接に関連
していることがわかった。
　　　　　　　References
Rogers　＆　vanLoon，　1982，　Mon、　Wea．
　110，｝375－1392．
Yoden　et　a1．．　1987，　J．　Met．　Soc．
　65，571－586．
Rev．．
Japan．
く図1。500mb面高度場のD＋eventとD－
event　（各10例の平均）の差を示した図。
60°付近に節をもつzona1な構造がわかる。
さらによく見ると、それは波数3の形にゆが
んでいることが見てとれる。　（コンター間隔
25m）
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南穆1屍唇歴1仁おける突然昇潴｝の麟による榊∬ぐつ1〕て
田中　ヲ告・牛丸算司（名大水圏研）
　　砺圏1・甜る熟稲殖鰹，7°ラ　C…1・齢1コF』・1・F・33・ぴF25
えタリー汲助み酬麟加作用し杜き1・示抱るよう・鞠的飾・↓・rw4・剛
の変化を吉駅に潮勧として1∫，徽75°鰹生し㌔極の下繊層困の温度上辱1壕
に佃の後綱問のピーノをもち，60°ヒ？0°終的に40a苧穴幅に越江・
；㌘匡諜驚壌‘劉謬簾，。k蕊ム議㌶銭ぽ請l
U三。こ∨Uゴ南極太匿闇辺刀・ら柘生可る大気極を中心に依然として円型の借圧部ヵぐ稚椅ミ
動淋よ諺勧（胴vet胤・・…e及びれて・5の0ぐわか・るrF・9．‘参照）．
wa・・』・・欲憎）ある・・1げラ〃リ頑　このように’麿劇傭入1汀昇溢榊1
歴顯㌢鑑羅㌃㌶錨7麗：匡禦1璽頸煕㌘㌘讐ξ驚纂
よ‘）。　　　　　　　　　　　　　　　　である・1ミじ次の問題点が寒ユれる。
　　モデ｝レはM孔τsu帆o（但72）と1き～’同じ①菅量が若予・全体的に工曽加ヲ3とリク矛碕
鞭衡康デ・レである。このモデ1レをイ更・て　の巨め，茶剰ま七・とf橘に鵬・
次の2フの場合にっ・1て崎間穆分群了うた．②庫擦の穫和φ間が現実によくわから穏P・
Ca・elN・吻・・軌・。・h唱（・f・H・腕　最大1日いうの・百頬弓舗⇒・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③平均場と誕し齢離ばモデル（倒Lぱ　　lq76）をのみ尊入tた場合・。
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タ］気圃・下抑踊圏ρ拡散係教
ム崎考劣　（気象、研・気候）
1　．　戊予　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ5（『－　ll　日　）　の　Kzの　！酋奉　を　1図　ユ　に念　「亨。　Kz
　筋、司オゾンホー’レ・関速して、NM・デーば鵯轍沖榊・樋1・鰍・・ある．南極域
タを便フたラ良踊・線解祈によラて求めた南半疎の300惰bをヤ1ざヒ丁る所で竜K又がメこき・・が、
春参の千寄ぬ層固の物質輸勘＋伽・つ・・て報鴻、…　イ砥・室気群・痴心・・6・問↑近の
告L　た。　イデ｜≡ヨ・舌1司じデー9　・方三去に萎づ＼・て　｛喚丘ス亨に重wく　Pヒあと　毘わ爪る。　中ま茸慶，！夕oぴレ
椎定・丘殉：翻・柳踊厨の拡散係赦につイ他1・1含k・・極’1・伽ぐわW灯東囲堺葡灯
・、て議論する。　　　　　　　　　　　　　　近♂拡散A小さい題司｛：汁六L〔いS。ヤ緯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度／夕む概θ什・近は杉t抱毛小でい。
2、方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　ポ1⊆向極大隆よの物後輪迷杵性主貝了み3。
　初瑚に〕司一笥度、1司一絃及円に経慶56ご　図う1＄初靭」・z・o一夕o・励，70－90∂Sにお・わ・れ
と’・置ガ∧r写気群の与午面内の拡徽時心た皇気群の！・日後・分牢玉示Lて・・る。南極
り紡動Lその3わりの●散乙はノ分《ナて考えるCでほ極域で下稀L下層玉低緯布へ相がう直篭
その・分散の叶聞愛イしびら拡散係撒をr欠のよう
に推彪すろ。
　κy＝±妾JZ，κ乙工±晃Zユ
ここで．あz・」動⑭ら・4鞭・4殖う向つ
距誕、　（　）21ゴ（）A分散である。／oθ闇り
手午面1循環（MC）が’有在寸ろが、　尺糸より毛、
ほ1ぎ辱ミ昆・仕面k三ロった校敵ウミ圧倒的であるこ
とがわカ・る。尚、等三且伍面‘≠極域がら中緯斑
へ下に向・・〔・・る．・牌拡散1詞ド陶尋c・
3日後に1ゴー書戸φ座気1才夕oθ5ス気下層ノ・達
して、、る。・P緯度で・ま物賃輸速・顧喜り’ら更
三㍍瀬解祈・デー戸ら写κ・左最小倉桑法るヒ7・口唯趨吐5∧ず、・k平拡敬が’支
‘・よ’）推定した。！o日閤1之重心σ幼動才ろ〆、酸的であるが、南極域で叱白由下気中の輪蓬
以丁ヒ示可拡散糸教4図でぱ、値玄物郭1のイ室　1ミ関寸る限リ、抗散がMCよソ卓越し〔いる。
置に力「！1己ざイr「プロッ　ト　し　て・・ろ。　　　　　　　　しが　L、　こ　こ　で用いたデーク」σ地上付よ丘の三並
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シンポジウム　プロシーディングスの発行について
例年と同様に当シンポジウムのプロシーディングスを発行しますので、下記によ
り論文の投稿をお願い致します。
1．投稿締切り日：　昭和63年2月29日（月）
2．投稿要領
　　論文は刷りあがり10ページ以内とします。この場合、原稿はタイプ用紙ダブ
ルスペースで15枚以内となり、図、表が増えた分、原稿は少なくして下さい。
　図は2枚で1ページ以内です。表は縮小できませんので原寸大で考えて下さい。
　プロシーディングスの性格上、発表論文は短くても結構（短報として扱う場合も
　あります）ですから投稿して下さい。投稿されない場合でも英文アブストラクト
　は提出してください。
3．その他
　　シンポジウムプログラムをプロシーディングスに掲載致しますので、英文題目
　とローマ字表記著者名を下記の表により気水圏プロシーディングス編集幹事まで
　お知らせ下さい。
4．投稿先： 〒173東京都板橋区加賀1－9－10
　国立極地研究所　気水圏プロシーディングス編集幹事
TEL．　（03）962－4711　EXT．258
　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦
国立極緬究所
東板橋
公　園
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地’ト鉄
●JR（埼京線）板橋駅下車徒歩15分
●地下鉄（都営三田線）板橋区役所前下車徒歩10分
国立極地研究所
東京都板橋区加賀1－9－10
電話（03）962－4711
ファクシミり（03）962－’2529
